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l. INTRODUCCION 
1.1. Interés y antecedentes 
Los estudios sobre el clima se vienen realizando desde 
antiguo por su incidencia sobre disciplinas y actividades 
tan variadas como: botánica, agricultura, ecología, 
industria, obras públicas, hidrología y abastecimiento de 
aguas, transportes, etc., y más modernamente sobre el 
turismo, deportes, urbanismo, y ordenaci6n del territorio. 
En general puede decirse que cualquier actividad humana está 
condicionada, en mayor o menor grado, por el clima. 
En el caso de las Islas Baleares existe una abundante y 
variada bibliografía, que va desde extensos trabajos 
monográficos hasta simples notas o citas de datos 
climáticos, pasando por los capítulos que al clima de 
Baleares se dedican en obras que abarcan un más amplio 
ámbito geográfico. Entre éstas las hay dedicadas a aspectos 
parciales del clima, como por ejemplo heladas (GARCIA et 
al., 1977) o variables hídricas (ELIAS, 1963; ELIAS y 
GIMENEZ, 19 65; ALMARZA, 1984; HUERTA, 1984), mientras que 
otras tratan de fitoclimatología (ALLUE, 1966; ELIAS y RUIZ, 
1973 y 1977) o climatología general (FONT, 1983; I.N.M., 
1983) . 
Entre los trabajos de ámbito regional hay que citar el 
dedicado al clima de Valencia y Baleares por KUNOW (1950), 
ya clásico. Más recientemente hay que destacar la tesis 
doctoral realizada por RASO (1977). Otros estudios sobre el 
clima del archipiélago o una parte de él son los de KONN 
(1874), VILA (1932), OLIVER (1933), SERRA (1949), ROSSELLO 
(1964), J.M. JANSA (1968), FONTANA et al. (1974), 
MIRO-GRANADA (1974), FLORIT y A. JANSA (1980), A. JANSA 
1 
(1979), y GUIJARRO (1984). Y con referencia a elementos 
climáticos concretos se tienen los dedicados a 
precipitaciones (A. JANSA, l976a y 1980; RASO, 1981, 1982, 
1983 y 1984; GAYA, 1985), temperaturas (GAYA, 1976; RAMIS, 
1979), evapotranspiraciones 
irradiación solar (A. JANSA, 
(J.M. JANSA, 1933 y 1934; 
JANSA, 1976b y 1982; GAYA, 
potenciales (GUIJARRO, 1980), 
1981; GUIJARRO, 1981), y viento 
J.M. JANSA y JAUME, 1946; A. 
1982). También la atmósfera 
superior ha sido objeto de atención (FONT, 1943; J.M. JANSA, 
1943; RAMIS, 1976). 
Además hay que contar con las aportaciones sobre 
climatología publicadas desde 1943 en el "Boletín Mensual 
Climatológico'' del Centro Meteorológico de Baleares, y otras 
notas y trabajos no recogidos aquí por su carácter 
anecdótico o por contener relaciones de datos ya 
compendiados en la bibliografía citada. 
1.2. Objetivos Y-planteamiento 
Sin embargo, a pesar de esta gran cantidad de 
información, siguen existiendo lagunas en el conocimiento 
del clima balear, derivadas de la imposibilidad práctica de 
extender sobre todo el territorio una red de observatorios 
lo suficientemente densa. En efecto, éstos suelen ubicarse 
en aeropuertos, poblaciones más o menos grandes, centrales 
térmicas, y otros lugares en los que esté garantizada la 
dotación de personal al cuidado de la estación. De este modo 
la distribución de los puntos de observación resulta 
particularmente inadecuada para el estudio de ecosistemas 
naturales, que habitualmente se hallan restringidos a las 
zonas que, por su accidentado relieve u otras causas, han 
sufrido una menor transformación por actividades humanas. 
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En estos casos el clima ha de ser estimado a partir de 
los datos de los observatorios de un entorno del área 
estudiada, que en aras de una mayor confianza en los 
resultados, puede llegar a ser considerablemente grande (A. 
JANSA y GUIJARRO, 1980). 
Se hace conveniente entonces 
metodología que permita realizar estas 
máximo de rigor y objetividad, lo 
principal objetivo de este trabajo. 
desarrollar una 
estimaciones con un 
que constituye el 
Se pretende así obtener un modelo predominantemente 
empírico del clima a mesoescala (con una resolución de 1 
km), basado en relaciones entre las variables climáticas y 
un conjunto de parámetros fisiográficos aún por determinar. 
Para conseguir una adecuada 
necesario tratamiento estadístico se 
mínimo de 30 puestos de observación, 
se va a limitar a las medidas 
significación en el 
pretende contar con un 
y por ello el estudio 
de los observatorios 
termopluviométricos, únicos con los que se cumple este 
requisito. Por otra parte los datos de precipitaciones y 
temperaturas se cuentan, por su facilidad de obtención, 
entre los más utilizados en bioclimatología, y gran número 
de Índices y clasificaciones climáticas están basados en 
ellos exclusivamente. 
El primer paso a dar consiste en la adquisición de una 
base de datos homogeneizada, correspondiente a un mismo 
periodo de observación. Aquí se ha elegido el de los veinte 
años comprendidos entre 1961 y 1980, ambos inclusive. Se ha 
pretendido así escoger un periodo reciente, lo más largo 
posible, pero que al mismo tiempo cuente con un máximo de 
datos (el número de estaciones pluviométricas se incrementó 
notablemente alrededor de 1960). Además, este periodo 
coincide con los dos primeros tercios del treintenio 
climatológico internacional 1961-90, todavía por concluir. 
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Para el procesamiento de los datos se cuenta con el 
miniordenador de la Cátedra de Ecología, un HP-86 con 128 kb 
de RAM, dotado de impresora matricial de 80 columnas y 
trazador gráfico formato DIN-A4. Los programas, a excepción 
de uno de ellos, se van a desarrollar ex-profeso para este 
trabajo en lenguaje BASIC, lo que va a permitir una perfecta 
adecuación a las necesidades de cada fase del mismo. 
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2. DATOS DE BASE. OBTENCION Y DEPURACION 
2.1. Precipitaciones 
2.1.1. Datos disponibles 
De los ficheros del Centro Meteorológico zonal de Palma 
de Mallorca se han recopilado las precipitaciones mensuales 
de todas las estaciones pluviométricas que presentaban al 
menos 15 afias de observación durante el periodo 1961-80, y 
las anuales de aquéllas que, no alcanzando los 15 afias, 
disponían de un mínimo de 10. Las estaciones que cumplían 
estas condiciones fueron 109 y 57 respectivamente (tabla 
2.1), lo que proporciona una buena cobertura de estaciones, 
muy superior a la que se suele encontrar en otras regiones 
geográficas. Esto es cierto especialmente para la isla de 
Mallorca, que es la que posee mayor densidad de estaciones, 
como se puede apreciar en la figura 2.1, en la que aparecen 
situadas en un mapa. Numéricamente, la distribución de las 
estaciones en Mallorca, Menorca, e islas Pi ti usas es la 
siguiente (entre paréntesis, número de estaciones por cada 
1000 km 2 ): 
Periodo~ Mallorca Menorca 
15 afias 93 (25,6) 10 (14,5) 
10-14 afias 47 (13,0) 3 (4,4) 
TOTAL 140 (38,6) 13 (18,9) 
Ibiza-Form. TOTAL 
6 (9,3) 109 (22,0) 
7 (lO, 9) 57 (11, 5) 
13 (20,2) 166 (33,5) 
Todos estos datos se han grabado en disco magnético 
flexible de 5, 25", y los datos ausentes se han codificado 
como "-1". En total se han grabado pues: 
109 estaciones x 20 afias x 12 meses = 26160 datos mensuales, 
y 57 estaciones x 20 afias = 1140 datos anuales. 
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Tabla 2.1.- Estaciones pluviométricas. De las primeras 109 se han obtenido 
datos mensuales, y de la 110 a la 166, totales anuales. 
A= altitud (m). X (km), Y (km-4000) =Coordenadas U.T.M. 
N• Nombre A X y N• Nombre A X y 
1 . S'Hort Nou IAlarol 260 485.3 399.7 24 · Biniatro ICampanetl 120 497.& 407.5 
2 . Minas Isern IAlarol 170 483.3 393.6 25 - Campos 20 S02.0 3ól.6 
3 - Alcudia 7 510.7 411.7 26 . Campos-Subestacion 20 502.5 365.1 
4 - La Victoria !Alcudia) 144 514.7 413.9 27 - Cap Sol iCamposl 20 498.9 361.6 
S - Algaida 194 491.3 379.2 28 - Salinas de Levante !Campos! S 501.1 3S5.8 
6 - Son Dulei !Algaida! 162 489.2 380.S 29 - Faro de Capdepera 70 541.0 396.5 
7 - Seo Fortuny !Andraibl 105 451.9 378.5 30 - Cala Ratjada ICapdeperal 10 539.1 395.3 
8 - S'Alqueria iAndraitr.l 235 452.9 383.6 31 - Son Bujosa IDeial 130 469.8 401.2 
9 - Arta 1!5 530.3 394.1 32 - Casa Nova IEscorcal 615 486.3 408.7 
10 - Ermita Betlem IArtal 280 526.8 398.9 33 - Mortib íEscorcal 382 493.6 413.5 
11 - El s 01 ors IArtal 170 S31.3 396.8 34 - Mossa IEscorcal 530 490.5 41!.8 
12 - Banyalbufar 90 4S8.4 393.5 35 - Sto. de Lluc IEscorcal 495 490.2 408.3 
1J - Bunyol a 227 474.3 394.3 36 - S'Estret IEscorcal 59S 484.7 405.9 
14 - Alquería d'Avall IBunyolal 198 473.3 395.4 37 - Esporl es ! 90 463.9 39!. 6 
15 - Ca'n Bartola IBunyolal 500 473.1 398.4 38 - Felanitr. liS 513.2 369.7 
16 - Ori•nt-Son Bernadas (Bunyolal 485 480.6 398.7 39 - Faro Porto Colom (Felanitxl 17 523.4 362.9 
17 - Comasema !Bunyolal 540 480.9 400.6 40 - Balitx d'Avall !Fornalutxl 160 477.9 407.3 
18 - Raxa (Bunyolal 155 4i2.1 392.5 41 - Monnaber IFornalutxl 635 480.2 405.1 
19 - Biniforani tBunyola} 360 472.9 397.4 42 - Inca 135 492.3 3Q7.! 
20 - Raxeta lBunyola) 230 470.6 394.2 43 - Llucmajor !! 125 490.4 371.6 
21 - Cal vi a 115 457.4 379.8 44 - S'Arenal ILlucmajor! 30 479.1 372.8 
22- Faro Calafiguera (Calvial 20 459.1 367.9 45 - Faro Cabo Blanco ILlucmajorl SS 481.8 357.3 
23 - ''Hostalet (Calvial !S 46!. 9 376.0 46 - Manacor 80 518.4 3?9.9 
m 
NQ Nombre A X y NQ Nombre A X y 
47 - Ca S'Hereu IManacorl 100 519.7 379.5 77 - l 1 0liba \S~ncelles) 11 e 491.4 383.3 
48 - Rafa! Roig IManacorl 145 518.0 388.6 78 - San\ Joan 1~!: 
'"" 
5rJ3. 5 383.1 
49 - Son Crespi Vei IManacor) 80 523.6 380.8 79 - Sant Joan E 130 503.6 382.9 
50 - Ca'n Bajoca IMancor del Valle) 270 488.3 402.6 80 - Santa Mari a 135 480.2 389.2 
51 - Son Sureda IMarratxil 122 477.7 389.1 81 - Es Cabas iSta. Maria) 195 478.7 391.9 
52- Sa Cabaneta IMarratxil !SO 478.8 385.8 82 - Santanyi 50 511.3 356.3 
53 - Palma !2 470.5 380.0 83 - S'Alqueria Blanca (Santanyil 120 51~.2 360.1 
54 - Pal•a-Urani a 35 470.2 381.8 84 - Faro Cabo Salinas (SantanyiJ 7 !;"'-• "' .!V't.C 346.4 
55 - Aeropuerto de Pal•a de Mea. S 477.9 379.4 85 - Cai!llari {Selva) 19(1 491.6 402. i 
56 - Establisents (falsa) 130 467.6 386.6 86 - Sineu 135 50LO 38é.4 
57 - Porto Pi IPaloa) 3 467.8 377.9 87 - Soller 40 475.8 402 . .J 
58 - Faro Puerto de Palma 5 468.7 379.3 88 - Faro La Cruz ISolleri .. lJ 473.5 405.:: 
59 - Estacion Experimental IPaloal 35 47!. 5 382.3 89 - Faro Punta 6rossa ISollerl 130 472.8 405.5 
60 - Xorrigo (Paloal 62 484.1 380.7 90 - Son Servera 80 530.9 38f.O 
61 - Ariany (Petral 120 509.6 389.! 9! - Son r1as •:V~lldetllvssa¡ )74 4é6.2 396.5 
62 - Cabanells Nous (Petral 97 520.3 393.4 92- Son ?atx (\lalldeiossa) 180 469.0 391.9 
63 - Pollensa SS 501.5 414.5 93 - Faro Llebeitx II.Dragoneral 105 440.4 380.9 
64 - Base Hidros IPoll en sal 3 508.6 417.9 94 - Ciudadela-Subestacion '7 .. 573.1 428.8 
65 - Ca'n Serra IPollensal 95 498.5 413.6 95 - Faro C. D'Artrui' !Ciudadela) 7 570.5 419.7 
66 - Faro Foroentor IPollensal !50 518.2 423.7 96 - Faro Puerto de Ciudadela 5 57(1.3 427. B 
67 - Ca'n Cap de Bou IPollensal o 506.9 413.5 07 - 11ahon 48 6>)7. 8 416.3 o 
68 - Son Srua IPollensa) 125 497.4 413.8 98 - Faro Cabo Favaritl: \Mahonl "? ¡_ 608.2 428.4 
69 - Porreres !20 502.3 374.2 99 - Faro Puerto de Mahon 1 ·) 611.8 413.8 
70 - Sa Pobla 25 502.0 402.5 100 - Llumesan:!s (Kahon} 6j 606.4 414.2 
71 - Sa Campaneta IPuigpunyentl 535 459.3 389.5 1 o 1 - Faro C. Cavalleria !~ercadal! 85 593.2 438.4 
72- Sal i 1 ea !Puigpunyentl 430 457.7 384.8 1 ·)~ - Sant Lluis e! 607. t 41'/ ., 
73- Son Net IPuigpunyentl 265 459.2 386.3 lü3 - Faro ls1a del Mire 20 610.S 40c.5 
74 - Sen Serralta IPuigpunyentl 240 460.8 385.5 l•J4 - Ibiza-Central Tert.ica 12 363.9 309.2 
75 - Sa Garrigueta (Puigpunyentl 480 457.2 384.7 105 - Faro Botafoch llbi:al 15 366.1 307.5 
76 - S'Avall (Ses Salines! 10 503.2 351.1 !06 - Faro Isla Cnnej€ra 45 345.3 317.8 
---J 
N e Nombre A X y N e Nombre A X y 
107 - Aeropuerto ae Ibiza IS. Josel !5 358.7 304.6 137 - Mas Deu \Llucmajor) 65 493.9 363.1 
lOB - Faro de Foraentera 105 376.8 280.6 138 - Llubi 60 500.7 394.o 
109 - La Sabina ll.Forsenteral 3 362.5 288.4 139 - Manacar-Subestacian 77 516.2 ~Bú. 7 
110 - Son Bergas IAlarol 240 483.8 397.5 140 - Manacar-Perlas 80 518.3 380.0 
111 - Son Fuster IAlarol 210 483.7 396.6 141 - Son Sureda Ríe IXanacarl 120 517.4 386.2 
112 - Alcudia-Butano 12 512.2 410.5 142 - Son Mas Nou IXanacor) 60 525.1 375.3 
!13 - Santuario de Cura IA!gaidal 540 493.7 375.6 143 - Moli Paperer IManacarl 35 5!4.4 387.! 
114 - S'Arraco IAndraitxl 80 448.0 381.2 144 - Maria de sa Salut IMantblancl ,, 
'" 
509.8 391.5 
115 - Sa Corbaia IArtal 115 531.2 392.2 145 - !1arrab:i 95 477.5 -r'le e .::•b.J,.J 
!!6 - Ses Pastores IArtal 85 S21.1 394.9 146 - Pant d'lnca IMarratxil 35 473.6 383.! 
117 - Es Pinaret !Binissalem) 142 485.2 392.7 147 - Muro SS 5·)4.6 398.4 
118- Sierra de Alfabia IBunyolal 1030 475.5 398.6 148 - Petra !00 509.7 385.1 
119 - A!fabia Nau !Bunyolal 270 473.6 396.8 !49 - Ca'n Cusset IPol!ensal 64 so1.o 41c.o 
120 - Son Vic Nou (Ca!vial so 454.2 378.8 150 - Sa Pabla-Subestacion 25 502.7 401.8 
121 - Ses Fonts !Campanetl 135 496.6 407.5 151 - Son Branda iSan Juan) 170 500.1 383.8 
!22 - Son Manyes (Con se!! l 155 483.8 392.2 152 - Son Serra de M.ISta.Margalidal 45 518.8 396.5 
123 - Costi tx 140 495.8 389.9 !53 - Sa Vadelleta ISelval 150 493.3 403.5 
124 - Cuber <Escarea) 738 482.2 403.6 !54 - Saller ll 40 475.9 4ü2.0 
125 - ~tit>et !Escorcal 370 494.3 413.3 155 - Ca'n Roe (Sollerl lO 474.7 403.8 
126 - Son Torrella !Escarea) 850 482.2 405.4 156 - Faro l. de Cabrera 95 493.3 .,.-. .,. .J .. d. ~' 
127 - Turit<ant d'Abaix !Escorcal so o 485.3 407.7 157 - Alaior 120 597.4 421.2 
12S - Ses Rotes iEspor!asl 150 466.3 390.4 158 - Aeropuerto de Kahon 8! 604.9 413.6 
!29 - Estellencs HO 455.5 389.6 159 - ~ercadal-Subestacion 63 593.4 426.8 
130 - Estellencs-Arrabal 160 455.6 389.5 160 - Es Puiget l!bizal 80 361.9 7 í1 ¡;' .J .... ,J 
131 - Felanitx !! 118 S!3.l 369.1 161 - Faro Caves Blanques íS.Antoni} 5 352.7 316.Q 
132- Binibassi IFornalutxl 120 477.2 403.2 162 - Santa Eularia 20 373.1 316.5 
133 - Llucsajor 130 490.6 371.8 163 - Sant Carles !Sta. Eularial 58 375.9 321.8 
134 - Llucsajor-Subestacion 162 491.6 372.4 164 - Ca'n Palero !Sta. Eularial 92 365.1 3!6.1 
135 - S'Arenal-Parroquia IL!ucaajorl 35 479.2 372.7 165 - Salinas Marrcig ll.For~enteral 2 364.1 289.3 




Fig. 2.1.- Situaci6n de las 
estaciones pluviométricas. (* : datos 
mensuales;+ : s6lo datos anuales). 
Los datos se han redondeado a mm enteros en todos los 
casos en que la precipitación ha alcanzado o superado los 10 
mm. Esto ha supuesto una gran economía de trabajo, sin merma 
de la calidad de los datos, dado que se estima que los 
errores de la medida de la precipitación son del orden del 
10%, y el error cometido con el redondeo es, en el peor de 
los casos (tomar 11 en lugar de 10,5), inferior al 5%. 
2.1.2. Depuración del fichero 
Una vez corregido el fichero de los errores producidos 
durante la grabación, se ha procedido a su depuración, bajo 
dos aspectos: a) Eliminación de los posibles errores de los 
datos. b) Estimación de los datos ausentes, por 
interpolación con otras estaciones, para completar el 
fichero. 
El control de calidad de los datos pluviom~tricos o 
climáticos en general) y su representatividad han sido 
objeto de atención por diversos investigadores (BROWN y 
PECK, 1962; SHEARMAN, 1975; SNEVA y CALVIN, 1978; TRENDEL et 
al., 1978; SPACKMAN y SINGLETON, 1982). Aquí, al haber 
tomado los datos directamente de los ficheros del organismo 
encargado de la concentración y primera depuración de los 
datos climáticos de las Islas Baleares, ya se evita gran 
parte de los errores, como son los debidos a la 
transcripción a otros impresos y posterior publicación de 
los mismos. No obstante queda por resolver el problema de 
las lagunas existentes en las series. Cuando se trata de 
obtener medias referidas a un periodo común de observaciones 
el problema se simplifica bastante, pudiendo acudir a 
m~todos sencillos como el de las proporciones (CONRAD y 
POLLACK, 1962; J.M. JANSA, 1969). Pero aquí se intenta 
reconstruir las series, de modo que se les pueda aplicar 
tratamientos estadísticos más elaborados (desviaciones 
típicas, límites de confianza de las medias, ajuste a 
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distribuciones de probabilidad adecuadas, etc.) . Para ello 
la técnica más apropiada parece la basada en regresiones 
lineales interestaciones, ponderando los resultados de 
varias estimacione~ tal como proponen RUFFRAY et al. (1981). 
A continuación se procede a realizar un estudio 
tendente a optimizar este método para su aplicación a los 
datos de Baleares. 
2.1.2.1. Optimización del método 
Se comienza por hacer un análisis de regresión entre 
una estación base y el resto de las estaciones. Como 
estación base se elige la del aeropuerto de Palma, por ser 
una estación sin lagunas de observación, mantenida por 
personal del Instituto Nacional de Meteorología, y situada 
lejos de accidentes orográficos y aglomeraciones urbanas. 
Este análisis se realiza en tres modalidades: a) tratando 
cada mes por separado; b) tratando todos los datos 
conjuntamente; e) agrupando los datos según las estaciones 
del año (primavera: meses de marzo, abril y mayo; y así 
sucesivamente). Los datos medios de los coeficientes a y b 
(de las rectas de regresión Y=a+b.X) y r 2 (coeficiente de 
determinación) se presentan en la tabla 2.2, mientras que en 
la tabla 2.3 se dan los cinco mayores coeficientes de 
determinación, y su estación pluviométrica correspondiente. 
En ambas tablas se observa una gran variabilidad, tanto en 
los valores de los coeficientes como en el orden de las 
estaciones con mayor r 2 . Esta variabilidad es lógica si 
tenemos en cuenta la gran aleatoriedad de la precipitación, 
tanto en el espacio como en el tiempo, y para las 
regresiones mensuales se añade también el efecto de una 
escasa base de datos, ya que los valores individuales, es 
decir, entre el aeropuerto de Palma y una sola estación 
pluviométrica, se basan en un número de pares de datos que 
oscila entre 15 y 20. 
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Tabla 2.2.- Medias 
los coeficientes a, b, 
(m) y desviaciones típicas (s) de 
2 y r de las regresiones lineales 
(mensuales, anual, y estacionales) entre las precipitaciones 
mensuales del aeropuerto de Palma y las de las otras 108 
estaciones pluviométricas. 
Coef. a- Coef. b Coef. rz 
m S m -S m S 
Enero 10,07 35,80 0,474 0,054 0,558 0,043 
Febrero -0,92 19,57 0,744 0,104 0,780 0,026 
Marzo 8,52 26,76 0,506 0,056 0,637 0,022 
Abril 0,46 21,53 0,704 0,040 0,790 0,015 
Mayo 7,08 24,08 0,669 0,053 0,584 0,031 
Junio 6,54 12,93 0,594 0,044 0,448 0,037 
Julio 3,28 8,46 0,712 0,195 0,372 0,077 
Agosto 5,09 16,65 0,516 0,048 0,423 0,037 
Septiembre 10,58 77,98 0,682 0,023 0,678 0,031 
Octubre 28,21 445,36 0,587 0,080 0,361 0,048 
Noviembre 12,81 43,82 0,413 0,040 0,508 0,037 
Diciembre 11,55 84,28 0,534 0,053 0,602 0,035 
Anual 8,04 20,27 0,580 0,041 0,573 0,018 
Primavera 7,12 16,76 0,584 0,048 0,630 0,018 
Verano 5,76 5,19 0,519 0,030 0,411 0,022 
Otoño 16,51 104,87 0,564 0,046 0,451 0,037 
Invierno 6,53 29,11 0,563 0,051 0,650 0,021 
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Tabla 2.3.- Cinco mejores coeficientes de determinación 
de las regresiones lineales (mensuales, anual, 
estacionales) entre las precipitaciones mensuales 
y 
del 
aeropuerto de Palma y las de las otras 108 estaciones 
pluviométricas. (Tras el signo igual, número de la estación 
relacionada). 
lº 2º 3º - 4º 5º 
Enero 0,947=52 0,913=43 0,903= 5 0,899= 6 0,892=80 
Febrero 0,977=59 0,958= l 0,954=23 0,953=57 0,952=81 
Marzo 0,869=59 0,865=52 0,865= 6 0,865=61 0,863=80 
Abril 0,962=58 0,954=53 0,947=59 0,945=51 0,945=54 
Mayo 0,907= 6 0,876=44 0,871=52 0,870= 5 0,839=43 
Junio 0,918=86 0,870= 5 0,837=70 0,815=44 0,814=43 
Julio 0,941=79 0,929=42 0,921=82 0,897=78 0,890=86 
Agosto 0,869=44 0,.867=60 0,855=54 0,848=53 0,845=58 
Septiembre 0,940=52 0,939=54 0,914=59 0,906=58 0,905=53 
Octubre 0,846=56 0,823=60 0,819=52 0,804=21 0,790=23 
Noviembre 0,889=44 0,848=52 0,818=13 o' 813= 5 0,794=51 
Diciembre 0,934=52 0,905=51 o' 892= 2 0,866=58 0,861=56 
Anual 0,860=52 0,842=54 0,840=53 0,830=59 0,827=60 
Primavera 0,894= 6 0,880=44 0,875=53 0,867=59 0,864=57 
Verano 0,796=44 0,742=54 o' 724=59 0,716=60 0,685=53 
Otoño 0,855=52 0,794=59 0,784=53 0,780=54 0,779=60 
Invierno 0,897,5"2 0,886=58 0,879= 5 0,874=54 0,871= 2 
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La variabilidad de los valores de la tabla 2.1 se 
observa mejor al representarlos gráficamente, como en la 
figura 2.2, en la que la variación mensual en la media del 
coeficiente ''a'' aparece bien inferior a los limites de 
variación de ±1,96s, que en la mayoria de los meses se salen 
de la gráfica por su magnitud. En cambio los coeficientes 
"b" medios presentan desviaciones tipicas menores, con lo 
que la evolución a lo largo del año podria ser 
significativa: el valor anual intercepta los intervalos de 
confianza del 95% sólo en un 75% de los meses. No obstante 
la diferencia entre estos niveles de confianza no es grande, 
y podria ser debida a lo reducido de la base de datos de 
estos valores mensuales, pues aunque el valor medio de b 
está calculado sobre unos 2000 pares de datos (108 
estaciones, por 15 a 20 años de 
del periodo de estudio han 
observación), 
tenido una 
los 20 años 
distribución 
pluviométrica concreta e irrepetible, y es 
otro periodo diferente la evolución anual 
''b'' medio fuera distinta a ésta. 
posile que con 
del coeficiente 
El coeficiente de determinación también presenta 
fuertes oscilaciones, que en este caso si aparecen como 
claramente significativas, interceptando el valor anual un 
33% de los intervalos de confianza del 95%. Aunque parte de 
estas oscilaciones pueden ser debidas al azar, son lógicos 
los bajos valores de verano y otoño, cuando las 
precipitaciones tienen en gran parte un origen convectivo 
que les confiere una mayor aleatoriedad, a lo que en verano 
hay que añadir el hecho de presentar valores muy bajos. 
Veamos ahora lo que sucede al hacer lo mismo con 
estaciones individuales, en lugar de emplear el conjunto de 





estacionales y anual, de los coeficientes a, b, y 
las cinco estaciones con mejor coeficiente de 
determinación anual, observándose asimismo una gran 
variabilidad en los valores a lo largo del año. Para una 
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Fig. 2.2,- Evolución anual de las medias 
de confianza del 95%) de los coeficientes a, b, 
(e intervalos 
2 y r de las 
regresiones lineales entre las precipitaciones del 
aeropuerto de Palma y las de las otras 108 estaciones 
pluviométricas. 
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Tabla 2.4.- Regresiones lineales entre las 
precipitaciones mensuales del aeropuerto de Palma y las de 
las otras 108 estaciones pluviométricas: Coeficientes a, b, 
2 y r (mensuales, anual, y estacionales) de las 5 estaciones 
. 2 1 con meJor r anua . 
ESTACIONES 




































Palma Est. Exp. Xorrigo 

























































Sa Cabaneta Urania Palma Est.Exp. Xorrigo 
(nº.52) (nº 54) (nº-53) (nº 59) (nº 60) 
Coeficientes b 
Enero 0,662 0,736 0,863 0,698 0,717 
Febrero 0,997 1,058 1,171 1,127 0,846 
Marzo 0,863 0,834 1,033 0,943 0,922 
Abril 0,790 0,853 0,898 0,988 0,962 
Mayo 0,999 0,937 1,032 1,020 0,812 
Junio 0,774 0,752 0,733 0,891 0,533 
Julio 1,078 1,709 1,429 1,645 0,660 
Agosto 0,581 0,819 0,975 0,873 0,889 
Septiembre 0,883 0,723 0,793 0,844 0,740 
Octubre 1,163 0,971 1,030 0,842 0,986 
Noviembre 0,744 0,681 0,678 0,744 0,749 
Diciembre 0,858 0,834 0,979 0,640 0,993 
Anual 0,890 0,839 0,934 0,844 0,879 
Primavera 0,858 0,858 0,951 0,970 0,896 
Verano 0,659 0,794 0,863 0,901 0,684 
Otoño 0,978 0,826 0,887 0,853 0,874 
Invierno 0,828 0,859 1,006 0,747 0,861 
Coeficientes r2. 
Enero 0,947 0,835 o' 872 0,890 0,868 
Febrero 0,903 0,948 0,938 0,978 0,922 
Marzo 0,866 0,861 0,855 0,870 0,768 
Abril 0,869 0,946 0,954 0,948 0,922 
Mayo 0,871 0,744 0,819 0,778 0,736 
Junio 0,637 0,764 0,622 0,684 0,563 
Julio 0,608 0,617 0,505 0,840 0,825 
Agosto 0,615 0,856 0,849 0,733 0,868 
Septiembre 0,940 0,939 0,905 0,915 0,722 
Octubre 0,820 0,686 0,728 0,631 0,823 
Noviembre 0,849 0,715 0,705 0,771 0,735 
Diciembre 0,935 0,860 o' 811 0,725 0,856 
Anual 0,860 0,843 0,840 0,830 0,828 
Primavera 0,860 0,848 0,876 0,868 0,817 
Verano 0,611 0,743 0,685 0,725 0,716 
Otoño 0,855 0,781 0,785 0,794 0,780 
Invierno 0,898 0,875 0,865 0,812 0,870 
se ha confeccionado una similar (fig. 2.3) con los valores 
de Sa Cabaneta, la estación con mejor r 2 anual (0,86). De la 
comparación de ambas figuras se desprenden las siguientes 
observaciones: 
La evolución anual de los coeficientes "a" mensuales de 
una y otra presentan algunas semejanzas, pero el rasgo más 
sobresaliente en la figura 2.2, el máximo de octubre, 
resulta ser en la figura 2.3 el mínimo de todo el año, y el 
mínimo relativo de abril de la primera, pasa a ser un máximo 
relativo en la segunda. Por otra parte se confirma la falta 
de significación de estas oscilaciones en los valores 
mensuales, al encajar bastante bien el valor anual en los 
intervalos de confianza del 95%. 
En cuanto a los coeficientes "b", también se observan 
importantes diferencias al comparar sus respectivas 
evoluciones anuales. Además, aunque el porcentaje del 75% de 
intervalos de confianza interceptados por el valor anual 
varía poco (ahora es del 83%), los meses discordantes no 
concuerdan en ning6n caso, pues mientras en la figura 2.2 
los intervalos no interceptados eran los de abril, 
septiembre y noviembre, en la figura 2.3 resultan ser los de 
enero y octubre. 
La variación anual del coeficiente de determinación 
aparece más suavizada que en la figura 2.2, pero se mantiene 
la tónica de unos valores estivales bajos, que confirman la 
menor correlación de las escasas e irregularmente 
distribuídas precipitaciones estivales. No sucede lo mismo 
con el mínimo de octubre, que se suaviza hasta el extremo de 
resultar irrelevante. Aquí no se han calculado límites de 
confianza ya que el método requiere un mínimo de 25 pares de 
datos (SOKAL y ROHLF, 1980). 
De todo lo anterior se puede deducir que no es 
necesario calcular ecuaciones de regresión para cada mes (ni 
siquiera para cada estación del año), bastando con una sola 
ecuación de regresión para todos los datos. No obstante 
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Fig. 2.3.- Evolución anual (e intervalos de confianza 
del 95%) de los coeficientes a, b, y r 2 de las regresiones 
lineales entre las precipitaciones del aeropuerto de Palma y 
las de la estación con mejor r 2 anual (Sa Cabaneta). 
19 
pr&ctica de las ecuaciones de regresión a la interpolación 
de los datos del aeropuerto de Palma. Para que la prueba 
tenga mayor significación en cuanto a determinar la bondad 
de las ecuaciones, es conveniente realizarla con un conjunto 
de datos independiente del empleado para hallarlas. Para 
cumplir esta condición se realiza una modificación en el 
programa, de forma que calcule las ecuaciones (mensuales, 
anual, y estacionales) con los primeros 13 años del periodo 
de estudio (1961-73), reservando los otros 7 (1974-80) para 
la prueba. El método de interpolación empleado para efectuar 
el contraste de las ecuaciones es el siguiente: 
Para las cinco estaciones con mayor coeficiente de 
determinación anual (véase la tabla 2. 2) , se calculan los 
coeficientes a, b y r 2 , mensuales, anuales, y estacionales. 
Así, para cada una de las estaciones de comparación podernos 









= a. + b .. R. 
~ ~ ~ 
precipitación mensual (una concreta) del 
Palma estimada con la estación i, cuya 
precipitación es R .• 
~ 
La precipitación 
estimada del aeropuerto ser& entonces (corno proponen RUFFRAY 
et al., 1981) la media ponderada de las cinco P., empleando 
~ 
corno factor de ponderación el coeficiente de determinación: 
l~ 5 
- L " P- P .. r. ~ l 
t.~A 
De este modo la precipitación estimada no depende de 
una sola estación, sino de varias, con objeto de que los 
errores puedan quedar amortiguados. El número de estaciones 
de referencia, 5, se ha elegido provisionalmente. El factor 
de ponderación hace que tengan rn5s peso en la estimación 
final las estaciones que explican un mayor porcentaje de la 
varianza de la estación problema. 
Al ejecutar el programa y comparar los datos estimados 
con los medidos se obtuvieron los resultados presentados en 
la tabla 2.5, en la que para cada mes y para el conjunto del 
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Tabla 2.5.- Errores en la interpolación de las precipitaciones mensuales del aeropuerto 
de Palma durante el periodo 1974-80, mediante las ecuaciones de regresión generadas a partir 
de las precipitaciones del periodo 1961-73: desviaciones máxima, media, y típica, y 
coeficiente de variación (su valor anual es la media de los mensuales). 






-14,0 -31,3 -12,1 -10,7 -11,2 13,9 14,3 10,7 -22,9 36,5 -19,6 -23,3 
-1,6 -7,2 -3,0 -5,0 -4,2 
8,2 13,3 7,5 6,8 6,7 





















-8,3 -34,9 -12,4 -8,1 -14,0 16,0 5,0 10,0 -21,4 -55,9 16,8 -26,2 
0,7 -6,9 -3,6 -3,1 -6,7 
4,4 14,6 7,7 4,8 9,2 












-6,4 -29,3 -13,0 -8,9 -13,8 12,3 -4,3 
2,3 -4,9 -3,2 -3,0 -6,4 4,8 1,1 
4,7 12,2 7,8 5,3 9,1 7,0 3,2 
14 28 23 12 22 52 30 
3,7 -4,8 -8,2 4,9 -6,0 
5,7 9,3 23,9 10,2 13,1 
28 18 27 28 28 
9,0 -22,7 -58,7 15,9 -20,6 
2,2 -7,1 -10,8 2,8 -3,8 
4,8 10,7 25,0 9,6 10,8 
















año se dan: desviación máxima, desviación media, desviación 
típica, y coeficiente de variación (que en este caso 
representa el error relativo medio), para los tres tipos de 
ecuaciones obtenidas: mensuales, estacionales, y anual. 
Aunque la desviación máxima anual es cada vez mayor al pasar 
del primer tipo de interpolación al segundo y al tercero, si 
nos fijamos en los valores mensuales observamos que la 
mayoría de ellos, o no muestran variaciones apreciables, o 
mejoran ostensiblemente. 
Las desviaciones medias nos indican, al apartarse de 
cero, el grado de sesgo que presentan las estimaciones. En 
su representación gráfica (fig. 2.4) se observa que, excepto 
en julio y octubre, las diferencias entre los tres tipos de 
interpolación no son muy acusadas, y con la ecuación anual 
el sesgo es menor o similar a los otros en todos los meses 
salvo en octubre. 
Las desviaciones típicas también mejoran bastante, 
aunque nuevamente es el mes de octubre el que presenta un 
comportamiento discordante. El valor anual prácticamente no 
varía, oscilando entre 9, 8 y lO, 2 mm. En cambio, en los 
coeficientes de variación, al obtenerse dividiendo las 
desviaciones por los valores medios mensuales, el mes de 
octubre deja de destacarse (por su elevada precipitación 
media), presentándose el máximo en junio-julio (fig. 2.5). 
Nuevamente las variaciones entre los tres tipos de 
interpolación son pequeñas, y el tercero proporciona, en 
conjunto, mejores resultados que los otros dos, por lo que 
parece definitivamente justificada la 
ecuación (la anual) para todos los 
elección de una sola 
datos, en lugar de 
emplear ecuaciones mensuales o estacionales. 
Pero hasta aquí hemos aplicado el modelo I de 
regresión, en el que se supone que la variable independiente 
se mide sin error, y sin embargo los datos de precipitación 
están todos sujetos a error en mayor o menor grado (de ahí 
la realización de una media ponderada de varias 
estimaciones) . Así pues resulta conveniente aplicar otro 
22 
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Fig. 2.4.- Evolución anual de la desviación media en la 
interpolación de las precipitaciones mensuales del 
aeropuerto de Palma, empleando: a} ecuaciones mensuales 
( ..... }; b} ecuaciones estacionales (-----}; e} una ecuación 
anual ( } . 
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Fig. 2.5.- Evolución anual del coeficiente de variación 
en la interpolación de las precipitaciones mensuales del 
aeropuerto de Palma, empleando: a) ecuaciones mensuales 
( ..... ); b) ecuaciones estacionales(-----); e) una ecuación 
anual ( ) . 
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modelo de regresión más acorde con la realidad. Se podría 
ajustar una recta haciendo mínimos los cuadrados de las 
distancias de los puntos a dicha recta (en dirección 
perpendicular a la misma, y no paralelamente al eje de 
ordenadas), pero por su sencillez se ha preferido la 
aplicación de una recta de 
(DAGET, 1979)' según la 
Teissier, 
cual la 
o eje mayor reducido 
relación entre la 




donde mp, sp y mR, sR son las medias y desviaciones típicas 
de las estaciones problema y de referencia, respectivamente. 
El signo que hay que tomar es el de la covarianza, o bien el 
del coeficiente de correlación. Esta expresión afirma pues 
la identidad de los valores absolutos de las variables, una 
vez tipificadas éstas. 
Los resultados de la aplicación de este modelo de 
regresión a los datos del aeropuerto de Palma, del mismo 
modo y con las mismas estaciones de referencia que el 
análisis anual de la tabla 2. 5, son los reflejados en la 
tabla 2. 6. Al comparar ambos resultados se observa una 
apreciable mejoría en todos los valores anuales, así como en 
los mensuales, como se observa en la figura 2.6, en la que 
se ha representado la evolución anual de los coeficientes de 
variación de ambos modelos de regresión. Debido a esta 
mejora se empleará este segundo modelo para efectuar las 
interpolaciones. 
Sólo resta ahora cuestionar si realmente los mejores 
resultados se obtienen con cinco estaciones de referencia, o 
con otro número de ellas. Para determinar el número óptimo 
de estaciones se pasa a realizar sucesivos análisis de 
regresión (con la recta de Teissier), empleando un número 
creciente de estaciones, desde l hasta 10. Esto se lleva a 
cabo dos veces: l) con un conjunto de estaciones en el que 
todas presentan un elevado coeficiente de determinación; 
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Tabla 2.6.- Errores en la interpolación de las precipitaciones mensuales del aeropuerto 
de Palma durante el periodo 1974-80, mediante ecuaciones de regresión (rectas de Teissier) 
generadas a partir de las precipitaciones del periodo 1961-73: desviaciones máxima, media, y 
típica, y coeficiente de variación (su valor anual es la media de los mensuales). 
Ene Feb Mar Abr. May. Jun Jul - Ago Sep. Oct -NOV Die Anual 
Des.máx. 8,5 -20,9 -10,6 -5,9 -13,2 13,7 -3,9 9,1 -23,6 -50,0 17,6 -16,5 -50,0 
Des .med. 2,4 -4,5 -3,5 -2,2 -6,1 3,7 -0,9 1,5 -6,0 -6,6 3,3 -2,9 -0,6 
Des.típ. 5,5 9,0 6,8 3,4 8,4 7,1 2,4 5,3 10,4 21,4 9,7 8,9 8,8 
Coe.var. 16 21 20 8 20 53 23 26 20 25 27 19 23 
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Fig. 2.6.- Evolución anual del coeficiente de variación 
en la interpolación de las precipitaciones mensuales del 
aeropuerto de Palma, empleando: a) una recta de regresión 
modelo I (-----); b) una recta de Teissier ( ). 
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2) con un conjunto de estaciones con coeficientes de 
determinación altos, medianos, y bajos. Las estaciones 
'd f' . 2 1 t d p 1 eleg1 as y sus coe 1c1entes r con e aeropuer o e a ma 
son las siguientes, relacionadas, tal como han 









6 Son Duley 
56 Establiments 
57 Porto Pí 
45 Faro Cabo Blanco 
51 Son Sureda 
De los resultados 
Segundo análisis 
Estación 
0,847 52 Sa Cabaneta 
0,837 57 Porto PÍ 
0,832 51 Son Sureda 
0,830 90 Son Servera 
0,813 91 Son Mas 
0,812 108 F. de Formentera 
0,805 109 La Sabina 
0,780 100 Llumesanes 
0,737 102 Sant Lluis 












de estos análisis se presenta 
únicamente la evolución de los valores anuales de la 
desviación media, la desviación típica, y el coeficiente de 
variación mensual medio, al ir aumentando el número de 
estaciones (fig. 2.7). El número de cinco, que se eligió en 
principio de modo arbitrario, resulta ser el óptimo en el 
primer análisis ya que, aunque el sesgo es ligeramente menor 
para un número mayor de estaciones (0,1 en lugar de 0,2), la 
desviación típica y el coeficiente de variación son mínimas 
cuando las estaciones de referencia son cinco. Sin embargo 
en una situación en la que existan pocas estaciones con 
elevada correlación con la estación problema (situación 
simulada en el segundo análisis), se observa que el número 
óptimo de estaciones de referencia se sitúa, según el 
parámetro, entre 2 y 4 o Así pues, para ajustar el método de 
depuración a una situación intermedia a las reflejadas en 
ambos análisis, se tomarán las estaciones de referencia en 
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1 2 3 4 5 fl 7 8 9 10 
No. d8 est.aGione.s 
Fig. 2.7.- Evolución de los valores anuales de 
desviación media, desviación típica, y coeficiente de 
variación mensual medio de las precipitaciones mensuales 
interpoladas mediante una recta de Teissier, al aumentar el 
número de estaciones de referencia. con estaciones 
con elevados valores de r 2 ; ----- con estaciones con 
valores de r 2 altos, medianos, y bajos) 
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número de cuatro. 
La elección de estas cuatro estaciones ha de realizarse 
procurando que sean las que mejor se correlacionen, en cada 
caso, con la estación problema. Esto conduce, en principio, 
al cálculo de los coeficientes de correlación (o de 
determinación) de cada estación con todas las demás, lo que 
según el número de estaciones de la red de observación puede 
llevar a un excesivo tiempo de proceso, y a la saturación de 
la capacidad de memoria de los miniordenadores al uso. El 
número de estaciones a correlacionar se puede reducir 
drásticamente limitando el cálculo a aquéllas de mayor 
proximidad geográfica a la problema. En la figura 2. 8 se 
representan los coeficientes de determinación del aeropuerto 
de Palma con el resto de las estaciones, en función de la 
distancia. En ella se observa que, aunque los coeficientes 
r
2 son en promedio mayores cuanto menor es la distancia, 
cuando ésta es superior a lO Km la dispersión de los valores 
es tan grande que hace inútil el método en cuanto a proceder 
a la selección de las estaciones únicamente a partir de la 
distancia. No obstante ta~bién se pone de manifiesto que a 
2 distancias grandes no aparece ningún valor alto de r , y 
esto nos confirma que si por tener un número muy elevado de 
estaciones no se puede calcular la matriz completa de 
coeficientes de determinación, se puede efectuar el análisis 
restringiéndolo a las estaciones situadas dentro de un 
entorno dado de cada estación problema, o lo que es mejor, 
efectuar el mismo sectorizando el territorio en zonas más 
pequefias, procurando entonces que los diferentes sectores 
presenten características geográficas similares. 
2.1.2.2. Aplicación.del método 
Una vez elegido el método de depuración, se pasa a 
aplicarlo a cada una de las 109 estaciones del fichero de 










0,6 :.~~t Hi-+ + + +t + + 
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Distancia (km) 
Fig. 2.8.- Coeficientes de determinación de los 
análisis de regresión, en función de la distancia entre el 
aeropuerto de Palma y las demás estaciones pluviométricas. 
31 
grande, se ha calculado la matriz completa de coeficientes 
de correlación R, simétrica de l09xl09 elementos, junto con 
las no simétricas M y S 
elementos m. . y s .. lJ lJ 
desviaciones típicas de 
estación i para los 
(con las mismas dimensiones), cuyos 
son, respectivamente, las medias y 
las precipitaciones mensuales de la 
que existen datos simultáneos de 
precipitación en la estación j. 
Con los elementos de estas matrices grabados en disco 
magnético, se ha procedido a la depuración propiamente 
dicha. Para cada estación, se han ordenado de mayor a menor 
los coeficientes de correlación que la relacionan con las 
demás, y se han cargado en la memoria del ordenador los 
datos de las lO estaciones con mayor r. A continuación, cada 
dato de la estación a depurar ha sido contrastado, si 
existía, o interpolado en caso contrario. El contraste del 
dato consiste en comprobar si queda incluído en un intervalo 
de confianza del dato estimado (interpolado como si no 
existiera) a partir de la primera estación de comparación. 
En caso afirmativo, el dato se considera válido y se pasa al 
siguiente. Cuando ésto no es así, se intenta de nuevo con la 
siguiente estación de comparación. Cuando el dato persiste 
en quedar fuera de los intervalos de confianza durante cinco 
intentos consecutivos, se considera erróneo y se interpola 
como si no existiera, mediante la media ponderada de las 
cuatro mejores estimaciones, tal como se ha explicado en el 
apartado anterior. Cuando en la estación de comparación 
falta el dato correspondiente, se emplea la siguiente 
estación, y ésta es la razón por la que se cargan en memoria 





de cargar hasta 30 estaciones si 
ha habido necesidad de cargar 
estaciones adicionales aparte de las lO con que se inicia la 
depuración de cada estación). 
El intervalo de confianza con el que se efectúa el 
contraste de los datos se ha elegido asimétrico, para 
adaptarlo a la asimetría de la distribución de densidad de 
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probabilidad de las precipitaciones mensuales. Tras unos 
ensayos previos, se ha optado por el intervalo: 
* ( E- 1,5 . S * E+ 2,5 . S 
siendo E el dato estimado mediante la ecuación de regresión 
* lineal (modelo I), y s la desviación típica no explicada 
por dicha regresión: 
con: 
(STEEL y TORRIE, 1960), de donde, teniendo en cuenta que: 
tenemos: 
2 <LY 2 -[y2 2 ) 1 (n-2) LY 2 S = r = y.x (l-r 2 ) / (n-2) = 
2 2 (n-l)/(n-2) ~ S 'l. (l-r2) = S (1-r ) y y 
* ~ 
. Vn-r2) Es decir, S = S y 
(Siguiendo la notación habitual en la literatura 
estadística anglosajona, ''Y'' denota la variable original, e 
''y'' la variable centrada: y = Y - Y ) . 
Naturalmente, la elección de un intervalo de confianza 
adecuado no es garantía de una depuración correcta al ciento 
por ciento, sino que inevitablemente se rechazarán por 
erróneos datos correctos, mientras que pasarán por buenos 
otros que no lo sean, si no son muy diferentes de los 
verdaderos. No obstante, esto último no es muy perjudicial 
y, por otra parte, el rechazo de algunos datos correctos 
pero que se aparten mucho de lo que sería de esperar puede 
resultar beneficioso, puesto que aumenta la coherencia 
interna de todo el conjunto de datos en una variable que, 
como la precipitación, presenta con frecuencia 
singularidades aleatorias de importancia que sólo encajarían 
en el conjunto total en series más largas de observación. 
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Tras aplicar el programa a todas las estaciones se 
obtiene un nuevo fichero depurado 
en forma de tablas en el anexo 
cuyos datos se presentan 
l. En ellas se pueden 
distinguir los datos que no han sufrido variación de los 
interpolados por ausencia o por rechazo, ya que estos 
últimos aparecen marcados con un símbolo especial. Además de 
los datos mensuales se presentan en ellas los totales 
anuales, así como las medias, desviaciones t-- . _lplcas, 
coeficientes de variación, y límites superior e inferior del 
intervalo de confianza de la media del 95%. El número total 
de datos rechazados ha sido de 163, que sobre una masa total 
de datos de aproximadamente 109xl2xl7,5~23000 representa 
s6lamente un 0,7%. La mayoría de las estaciones (86 de las 
109) han sufrido O, 1, ó 2 rechazos, y con más de 5 sólo ha 
habido dos: una con 6 rechazos (la n266, Faro de Formentor), 
y otra con 11 (la n2 57, Porto PÍ). 
2.1.3. Precipitaciones anuales 
La suma de los valores mensuales de cada año del 
fichero depurado nos proporciona los valores anuales, que 
son grabados en otro fichero. A estas 109 estaciones se 
incorporan ahora los datos anuales de 





observaciones en el periodo de estudio, poseen un mínimo de 
10. De este modo el fichero de precipitaciones anuales 
cuenta con datos de 166 estaciones. De éstos. los de las 
primeras 109 estaciones proceden de un fichero depurado, 
pero no sucede así con las otras 57, por lo que empleando 
versiones modificadas de los programas usados para depurar 
el fichero de precipitaciones mensuales, se ha procedido a 
la depuración de los datos anuales. 
Puesto que las matrices de los 
regresión de todas las estaciones entre 










relacionar las 57 estaciones filtimas del fichero, que son 
las que se precisa depurar, 
que ya están depuradas. 
grandemente el problema 
con las 109 primeras sólamente, 
De este modo se simplifica 
sin perjuicio de la calidad del 
proceso, ya que las 109 estaciones están lo suficientemente 
bien repartidas por la geografía insular como para 
proporcionar buenas estaciones de referencia a las otras 57 
estaciones (como se ve en la figura 2.1). 
No obstante, al listar los datos ya depurados se han 
observado en algunas estaciones datos absurdos: en la 
estación nQ 123 (Costitx), que es la que presenta las 
irregularidades más patentes, se observan cinco datos 
interpolados de precipitación anual nula, mientras que en la 
nQ 126 (Son Torrella) aparecen datos excesivamente al tos, 
superando uno de los años los 3500 mm. 
La causa de estas irregularidades estriba en la escasa 
significación de los parámetros de regresión calculados en 
base a 10-14 pares de datos. Esto se observa con claridad en 
la figura 2. 9, en la que aparece representada la nube de 
puntos formada por los datos de Costitx comparados con los 
de Els Olors, una de las cuatro estaciones empleadas en la 
interpolación de los datos de Costitx por su elevado 
coeficiente de correlación con ella: O, 926. La recta de 
Teissier que se ajusta a estos puntos (linea de trazos y 
puntos) presenta una fuerte pendiente, con lo que al estimar 
los datos ausentes de Costi tx con los correspondientes de 
Els Olors (marcas verticales sobre el eje de abscisas) se 
obtienen datos muy bajos, e incluso negativos. El empleo de 
la recta de regresión habitual (modelo I), trazada como una 
linea de trazos cortos en la figura, no mejoraría 
apreciablemente los resultados. El problema consiste pues en 
que estas rectas 
propiamente dichas 
dentro de la nube 
son válidas para interpolaciones 
(cuando los datos a estimar se hallan 
de puntos a la que se ajustan), pero 
fallan en caso contrario (extrapolaciones). Para obviar este 


















Est. 11 {Els Olors) 
Fig. 2. 9.- Diferentes líneas de regresión entre las 
precipitaciones anuales de Costitx y Els Olors: 
----- lineal potencial; -·---- recta de Teissier; 
---método de las proporciones. 
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ajuste potencial, del tipo Y = a Xb (Curva continua en 
la figura); o bien, 2) ajustar una recta que pase por el 
origen: Y = b X (recta de trazos largos). En la 
figura se observa que la curva potencial se ajusta bien a la 
nube de puntos, pero aunque evita que resulten datos 
estimados negativos, algunos pueden parecer excesivamente 
bajos. Esto no sucede con la recta Y=b.X , pero su ajuste 
es el más burdo de todos. 
Para determinar la bondad de todos estos métodos se han 
realizado tres ensayos con sendas muestras de cinco 
estaciones completas cada una. La primera muestra está 
constituida por las estaciones 52 (Sa Cabaneta), 53 (Palma), 
54 (Palma-Urania), 55 (aeropuerto de Palma), y 56 
( Establiments), todas próximas entre sí. En la segunda se 
han empleado también estaciones de un entorno de Palma, pero 
con distancias un poco mayores entre ellas: 5 (Algaida), 18 
(Raxa), 21 (Calviá), 45 (Faro Cabo Blanco), y 53 (Palma). 
Para la tercera muestra se han elegido estaciones de todo el 
archipiélago, más alejadas entre sí: 9 (Artá), 53 (Palma), 
64 (Base Hidros), 101 (Faro Cabo Cavalleria), y 107 
(Aeropuerto de Ibiza). 
En cada ensayo se han aplicado los cuatro tipos de 
estimación a cada estación, con todas las demás como 
estaciones de comparación, con lo que cada uno de ellos se 
ha aplicado un total de 5x4=20 veces. El ajuste de cada 
ecuación se ha efectuado sobre los datos de 1971-80, y con 
ellas se han estimado los del periodo 1961-70. Después se 
han comparado los datos estimados con los reales, y se han 
obtenido el error típico (E.t.) y la desviación media 
(D.m.). De los veinte valores de E.t. y D.m. obtenidos en 
cada ensayo para cada estación, se presentan los valores 
medio y máximo, a modo de resumen, en la tabla 2.7. En ella 
se observa que la ecuación Y=b.X es la que proporciona, a 
pesar de su simplicidad, los mejores resultados, ya que a 
unos errores típicos mínimos añade las menores desviaciones 
de la media estimada respecto de la verdadera. 
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Tabla 2.7.- Errores típicos (E.t.) y desviaciones medias (D.m.) en la interpolación de 
las precipitaciones anuales por cuatro métodos diferentes, en tres conjuntos de estaciones 
pluviométricas. ( m = valor medio; M = valor máximo). 
Distancia entre las estaciones ensayadas 
Próximas Intermedias Alejadas 
E.t. D.m. E.t. D.m. E.t. D.m. 
-- -- -- -- -- --
Método de las m 55,5 0,7 89,0 -0,0 144,7 0,6 
proporciones M 77' 8 42,8 174,6 35,0 247,8 96,6 
Regresión m 68,4 -7,9 112,5 -29,6 159,9 -80,4 
potencial M 96,0 65,1 206,1 -108,4 293,9 -186,6 
Regresión m 70,0 -8,7 117' 1 -32,7 164,4 -82,2 
lineal M 96,4 78,4 206,2 -113,6 314,3 -185,8 
Recta de m 75,4 7,2 134,8 13,5 171,2 3,8 
Teissier M 126,4 101,6 286,2 166,6 366,3 97,5 
w 
ro 
La pendiente de esta recta es simplemente: b = Y 1 X , 
con lo que Y 1 Y = X 1 X Vemos pues que estamos 
empleando el conocido método de las proporciones, cuyo uso 
se aconseja para la reducción de medias pluviométricas a un 
periodo común de observaciones (CONRAD y POLLACK, 1962; J.M. 
JANSA, 1969; ARIJERY el al., 1973). Sin embargo, aun cuando 
para la estimación de datos in di vi duales estos autores y 
otros (MATEO, 1956) abogan por la aplicación del método de 
regresión por mínimos cuadrados (modelo I), se ha puesto de 
manifiesto que cuando no hay una masa de datos 
suficientemente grande el método de las proporciones permite 
obtener las mejores estimaciones, no sólo de las medias, 
sino incluso de los datos individuales. 
Así pues éste ha sido el método empleado en la 
definitiva depuración de los datos anuales de las estaciones 
de apoyo, siguiéndose en los demás aspectos un proceso 
análogo al empleado con las precipitaciones mensuales. 
Los datos de las 57 estaciones depuradas, numeradas de 
la 110 a la 166, se presentan en el anexo 2, junto con sus 
medias, desviaciones típicas, coeficientes de variación, y 
límites de confianza de la media del 95%. Los datos 
interpolados se distinguen de los observados del mismo modo 
que en el anexo 1, y sólamente se ha rechazado un dato, 
correspondiente a la estación 149 (Ca'n Cusset). 
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2.2. Temperaturas 
2.2.1. Datos disponibles 
Se han recopilado los datos mensuales de: 
l) Temperatura máxima media (media de las temperaturas 
máximas diarias de un mes). 
2) Temperatura mínima media (análogamente a la anterior). 
3) Temperatura máxima absoluta (máxima de las temperaturas 
máximas diarias de un mes). 
4) Temperatura mínima absoluta (análogamente a la anterior). 
El periodo utilizado ha sido el mismo que para las 
precipitaciones, pero debido a que las series de 
temperaturas son más cortas y escasas en número, y teniendo 
en cuenta al mismo tiempo que la variabilidad de este 
elemento es mucho menor, las series se han considerado 
aprovechables cuando presentan un mínimo de cinco años de 
observación. 
En el transcurso de la existencia de una estación 
climática tienen lugar a veces cambios de emplazamiento que, 
aun dentro de la misma localidad, pueden suponer 
desplazamientos del orden de los 500 m. En estos casos, a 
efectos de pluviometría se consideró que la estación 
continuaba siendo la misma, y únicamente se tuvo en cuenta 
el cambio al asignar a la estación una ubicación intermedia 
entre las verdaderas. En cambio, a efectos termométricos, en 
estos cambios de cierta importancia se ha desdoblado la 
estación en dos, sobre todo cuando tiene lugar un cambio en 
las condiciones de la estación, como el de algunas que 
pa.saron de las subestaciones eléctricas, situadas en las 
afueras de las poblaciones, al interior de las mismas. 
Teniendo esto en cuenta, se han obtenido un total de 34 
estaciones, relacionadas en la tabla 2.8 junto con su 
altitud y posición (en coordenadas U.T.M.). Su distribución 
geográfica se puede observar en la figura 2.10. 
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Tabla 2.8.- Estaciones termométricas. 
A= altitud (m). 
X (km), Y (km-4000) =Coordenadas U.T.M. 
N2 Nombre A X y N2 Nombre A X y 
1 - Alcudia-Butano 12 512.2 410.5 lB - Son Bonet l~arratxil 50 474.8 384.1 
2 - Bunyola 227 474.3 394.3 19 - ~ro 55 504.6 398.4 
3 - Bunyola-Suhestacion 222 474.4 394.2 20 - Palma !2 470.5 380.0 
4 - Sierra de Alfabia !Bunyol•l 1030 475.S 398.6 21 - Palma-Rivoli 40 470.! 381.4 
S - Caapos-Subestacion 20 502.5 365.1 22 - Aeropuerto de ?aloa de ~ca. S 477.9 379.4 
6 - Salinas de Levante !Campos) S 501.1 355.8 23 - Base Hidros !Pollensal 3 508.6 417.9 
7 - Sto. de Lluc !Escarea) 495 490.2 408.3 24 - Soller 40 475.8 402.0 
8 - Son Torre!la IEscorcal 850 482.2 405.4 25 - Soller !! 40 475.9 402. 1J 
9 - Inca 135 492.3 397.! 26 - Ciudadela-Subestacion 27 573.1 428.8 
10 - Inca-Subestacion 105 493.1 396.3 27 - Mahon 48 607.8 416.3 
11 - Llucoajor !! 12S 490.4 371.6 28 - Aeropuerto de Mahon 8! 604.9 413.6 
12 - Llucaajor-Subestacion 162 491.6 372.4 29 - Mercada!-Subestacion 63 593.4 426.8 
13 - S'Arenal-Parroquia llluc•ajorl 35 479.2 372.7 30 - Sant Lluis 61 607 .ó 412.2 
!4 - Manacor-Subestacion 77 S16.2 380.7 31 - !biza-Central Termica 12 3é3.9 309.2 
15 - Manacor-Perlas BO 518.3 380.0 32 - Faro Caves Blanques IS.Antoni) 5 352.7 316.0 
lb- Pont d'lnca l"arratxil 3S 473.6 383.1 33 - Aeropuerto de Ibiza 15 358.7 304.6 




Fig. 2.10.- Situación de las estaciones 
termométricas. ( * con lO o más años 
de observación ; + : con 5 a 9 años). 
Su repartición entre las islas y su densidad (entre 
paréntesis, en estaciones por cada 1000 Km 2 ) son como sigue: 
-l'eriodo_ -Mallorca Menorca Ibiza-Form. Total 
~lO años 14 ( 3, 9) 4 ( 5, 8) 2 ( 3, l) 20 ( 4, o) 
5-9 años ll ( 3, o) l ( l, 5) 2 ( 3, l) 14 ( 2, 8) 
TOTAL 25 ( 6, 9) 5 ( 7, 3) 4 ( 6, 2 ) 34 ( 6, 8) 
Los datos se han grabado en archivos análogos al de 
precipitaciones mensuales, si bien esta vez el código 
empleado para los datos ausentes ha sido "99". El total de 
datos termométricos grabados ha sido: 
34 estaciones x 20 años x 12 meses x 4 archivos = 32640 
2.2.2. Depuración-de los ficheros 
2.2.2.1. Optimización-del método 
Para cada una de las cuatro variables termométricas 
recopiladas, se ha procedido a un análisis análogo al 
efectuado con las precipitaciones, mediante análisis de 
n>gresión lineal entre el aeropuerto de Palma y las demás 
estaciones. Los resultados se presentan en las tablas 2.9 a 
2.16, en las que se dan (por meses, con todos los datos, y 
por estaciones del año) las 




desviaciones típicas de 
todas las regresiones 
efectuadas, y los cinco mejores coeficientes de 
determinación con su estación correspondiente. Al igual que 
sucedía en el caso de las precipitaciones la variabilidad de 
los valores de las tablas es muy grande, y así se patentiza 




2 b, y r 
la variación mensual de los 
Para estaciones individuales estas variaciones son 
todavía mayores, como se muestra en las tablas 2.17 a 2.20, 
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los 
Tabla 2.9.- Medias 
coeficientes a, b, 
(m) y desviaciones típicas (s) de 
2 y r de las regresiones lineales 
(mensuales, anual, y estacionales) entre las temperaturas 
máximas medias mensuales del aeropuerto de Palma y las de 
las otras 33 estaciones termométricas. 
Coef. -a Coef. b- Coef. -r-2 
m S m S m S 
Enero 5,199 3,619 0,688 0,237 0,693 0,217 
Febrero 5,328 3,509 0,679 0,213 0,680 0,179 
Marzo 5,497 3,802 0,678 0,220 0,742 0,214 
Abril 6,464 5,692 0,656 0,306 0,570 0,256 
Mayo 5,028 5,741 0,785 0,261 0,670 0,184 
Junio 3,797 6,942 0,870 0,283 0,627 0,229 
Julio 5,409 10,892 0,824 0,363 0,586 0,278 
Agosto 10,126 8,222 0,675 0,270 0,572 0,204 
Septiembre 5,743 6,036 0,801 0,220 0,756 0,157 
Octubre 5,599 4,437 0,775 0,194 0,788 0,191 
Noviembre 5,459 3,747 0,742 0,202 0,748 0,188 
Diciembre 3,619 4,701 0,805 0,288 0,716 0,223 
Anual 1,375 2,275 0,959 0,069 0,974 0,025 
Primavera 2,059 2,681 0,905 0,114 0,909 0,095 
Verano 2,283 3' 777 0,932 0,124 0,821 0,105 
Otoño 2,225 2,497 o' 929 0,076 0,962 0,038 
Invierno 4,933 3,246 0,711 0,195 0,704 0,162 
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Tabla 2.10.- Cinco mejores coeficientes de 
determinación de las regresiones lineales (mensuales, anual, 
y estacionales) entre las temperaturas máximas medias 
mensuales del aeropuerto de Palma y las de las otras 33 
estaciones termométricas. (Tras el signo igual, número de la 
estación relacionada). 
1º - 2º 32 4º - 5!> 
Enero 0,976= 1 0,941= 4 0,917= 2 0,909=18 0,893= 9 
Febrero 0,914=14 0,898=27 0,868=18 0,859=26 0,856=20 
Marzo 0,951=24 0,951=19 0,940=30 0,926= 4 0,912=28 
Abril 0,952=14 0,858=27 0,852=12 0,844=10 0,834=26 
Mayo 0,926=18 0,921=19 0,915=12 0,885= 2 0,864= 9 
Junio 0,968= 2 0,917=15 0,904=18 0,857=30 0,850=11 
Julio 0,975=17 0,922= 1 0,920= 2 0,900=32 0,872=12 
Agosto 0,930=17 0,929=11 0,906= 2 0,859=32 0,796=28 
Septiembre 0,949=17 0,946=12 0,937= 4 0,924=18 0,906= 9 
Octubre 0,996= 2 0,960=17 0,930=16 0,924= 4 0,919=20 
Noviembre 0,976=27 0,953=20 0,922=28 0,918=18 0,917=10 
Diciembre 0,945=19 0,925= 5 0,907=18 0,898= 2 0,895= 9 
Anual 0,992=30 0,992=18 0,991= 2 0,990=32 0,989=28 
Primavera 0,972=30 0,969=32 0,968=14 0,968=18 0,964=27 
verano 0,945= 2 0,943=17 0,926=32 0,919=15 0,915=28 
Otoño 0,992=17 0,990= 2 0,988=30 0,987=15 0,984=18 




Medias (m) y desviaciones típicas (s) de 
2 
a, b, y r de las regresiones lineales 
(mensuales, anual, y estacionales) entre las temperaturas 
mínimas medias mensuales del aeropuerto de Palma y las de 
las otras 33 estaciones termométricas. 
Coef. a Coef. b Coef. r2._ 
m S - - m S -m S 
Enero -2,77 3,73 1,039 0,411 0,531 0,246 
Febrero -1,54 2,91 0,852 0,312 0,454 0,246 
Marzo -2,03 3,46 0,891 0,363 0,466 0,245 
Abril -1,19 6,20 0,838 0,662 0,435 0,284 
Mayo 3,29 5,31 0,544 0,429 0,279 0,222 
Junio 6,28 5,45 0,483 0,334 0,347 0,278 
Julio 5,86 7,00 0,561 0,360 0,352 0,229 
Agosto 3,50 5,34 0,715 0,241 0,554 0,244 
Septiembre 5,01 4,58 0,586 0,251 0,523 0,243 
Octubre -1,17 4,22 0,940 0,258 0,688 0,215 
Noviembre -1,38 3,42 0,879 0,278 0,617 0,226 
Diciembre -1,67 3,78 0,920 0,365 0,522 0,268 
Anual -2,37 2,14 1,010 0,061 0,954 0,018 
Primavera -2,87 2,40 1,038 0,109 0,848 0,069 
Verano 0,93 2,80 0,831 0,109 0,752 0,104 
Otoño -2,26 2,43 1, 011 0,095 0,925 0,046 
Invierno -2,25 2,99 0,973 0,243 0,535 0,187 
46 
Tabla 2.12.- Cinco mejores coeficientes de 
determinación de las regresiones lineales (mensuales, anual, 
y estacionales) entre las temperaturas mínimas medias 
mensuales del aeropuerto de Palma y las de las otras 33 




32 42 52 
-
Enero 0,940=32 0,897=17 0,859=11 0,817=18 0,795= 7 
Febrero 0,839=12 0,825=29 0,788=32 0,783= 3 O, 778=14 
Marzo 0,877=13 0,809=29 0,804=27 0,791=10 0,784= 7 
Abril 0,869= 5 0,856=29 0,823= 7 0,801=26 0,790=27 
Mayo o' 720= 3 0,645=12 0,594=29 0,576=13 0,567=15 
Junio 0,919= 8 0,897=17 0,857=15 0,762=11 0,649= 2 
Julio 0,727=17 0,687=13 0,686=30 0,656=15 0,638= 7 
Agosto 0,872=25 0,871= 1 0,830=28 0,829= 7 0,787=24 
Septiembre 0,838=15 0,806=28 0,785=12 0,780=17 0,769= 7 
Octubre 0,985=32 0,927= 5 0,918=18 0,906=15 0,891=11 
Noviembre 0,924= 2 0,887=11 0,858=18 0,836= 7 0,835= 5 
Diciembre 0,985=15 0,915=18 0,843=17 0,824=19 0,822=11 
Anual 0,979=11 0,977=18 0,977=15 0,975= 5 0,973=17 
Primavera 0,933=15 0,927= 1 0,922=11 0,915=30 0,915=29 
Verano 0,913=17 0,907=15 0,873= 7 0,866=11 0,857=30 
Otoño 0,983=18 0,981=11 0,979=15 0,978=32 0,978= 2 




Medias (m) y desviaciones tipicas (s) de 
2 
a, b, y r de las regresiones lineales 
(mensuales, anual, y estacionales) entre las temperaturas 
máximas absolutas mensuales del aeropuerto de Palma y las de 
las otras 33 estaciones termométricas. 
Coef. a Coef. b Cogf, r:l. 
m S -m S -m S 
Enero 8' 6 4 4,44 0,555 0,240 0,440 0,243 
Febrero 8,87 4,14 0,547 0,209 0,475 0,191 
Marzo 3,86 6,20 0,818 0,311 0,614 0,202 
Abril 4,52 8,05 0,804 0,349 0,510 0,214 
Mayo 11,33 11,07 0,622 0,389 0,326 0,286 
Junio 7,02 7,72 0,787 0,244 0,568 0,223 
Julio 12,28 8,56 0,655 0,253 0,572 0,209 
Agosto 23,93 8,35 0,336 0,241 0,255 0,204 
Septiembre 10,69 6,94 0,659 0,230 0,499 0,232 
Octubre 9,43 6,12 0,662 0,223 0,561 0,227 
Noviembre 8,72 8,11 0,636 0,354 0,537 0,234 
Diciembre 9,27 5,02 0,533 0,276 0,476 0,268 
Anual 0,82 2,16 0,984 0,069 0,928 0,030 
Primavera 0,44 3,04 0,996 0,136 o' 729 0,125 
Verano 8,03 4,84 0,779 0,142 0,640 o' 131 
Otoño 3,15 2,46 0,895 0,078 0,885 0,061 
Invierno 8,97 3,37 0,542 0,177 0,456 0,160 
48 
Tabla 2.14.- Cinco mejores coeficientes de 
determinación de las regresiones lineales (mensuales, anual, 
y estacionales) entre las temperaturas máximas absolutas 
mensuales del aeropuerto de Palma y las de las otras 33 
estaciones termométricas. (Tras el signo igual, número de la 
estación relacionada). 
-12 22 - 32 42 52 
Enero 0,957=17 0,931=19 0,862= 9 0,740=12 0,683=32 
Febrero O, 771=17 0,766=21 0,758= 2 0,746= l 0,731=24 
Marzo o' 892=18 0,892=19 0,859= 8 0,847= 9 0,821=28 
Abril 0,900=16 0,849=20 0,740=32 0,700=10 0,689= 4 
Mayo 0,915=16 0,839=20 0,786=26 0,753=24 0,667= 8 
Junio 0,979=18 0,869=12 0,858=16 0,849= 3 0,812=27 
Julio 0,920=17 0,907=24 0,884=13 0,834= l 0,832= 2 
Agosto 0,805=16 0,673= 3 0,539=12 0,523= 2 0,509= 4 
Septiembre o' 913=18 0,873=16 0,850=12 0,840=21 0,829=15 
Octubre 0,908=17 0,876=16 0,812= 9 0,780=21 0,776=12 
Noviembre 0,953=17 0,944= 9 0,932=32 0,888=19 0,826=18 
Diciembre 0,949=15 0,899=21 0,888= 9 0,752=11 0,742=18 
Anual 0,975=16 0,965=20 0,964=18 0,959=17 0,953=12 
Primavera 0,947=16 0,930=20 0,870=18 0,868=26 0,855=12 
Verano 0,885=16 0,848=18 0,826=17 0,806= 3 0,786=21 
Otoño 0,976=17 0,974= 9 0,966=19 0,965=32 0,951=21 
Invierno 0,738=21 0,733=19 0,725= 9 0,706=17 0,630= 2 
49 
Tabla 2.15.- Medias 
los coeficientes a, b, 
(m) y desviaciones típicas ( s) de 
2 y r de las regresiones lineales 
(mensuales, anual, y estacionales) entre las temperaturas 
mínimas absolutas mensuales del aeropuerto de Palma y las de 
las otras 33 estaciones termométricas. 
Coef. a Coef. b Coef. - r 2 
m -S m -S m S 
Enero -2,47 1,15 0,525 0,345 0,282 0,220 
Febrero -2,71 1,63 0,563 0,270 0,417 0,234 
Marzo -2,33 1,30 0,551 0,375 0,293 0,207 
Abril -2,56 2,31 0,750 0,323 0,415 0,231 
Mayo -0,19 3,41 0,652 0,339 0,301 0,216 
Junio 2,18 4,57 0,609 0,323 0,375 0,271 
Julio 7,76 3,35 0,341 0,220 0,302 0,240 
Agosto 6,39 2,80 0,461 0,177 0,345 0,199 
Septiembre 1, 98 3,10 0,645 0,243 0,457 0,230 
Octubre -2,04 3,53 0,906 0,296 0,612 0,213 
Noviembre -2,90 2,31 0,788 0,361 0,461 0,246 
Diciembre -1,78 1,32 0,498 0,299 0,310 0,228 
Anual -3,32 2,46 1,041 0,059 o' 925 0,024 
Primavera -3,22 2,24 0,982 0,110 0,751 0,076 
Verano 0,77 2,32 0,789 0,113 0,675 0,118 
Otoño -3,13 2,56 1,007 0,084 0,861 0,053 
Invierno -2,43 1,28 0,557 0,202 0,338 0,164 
50 
Tabla 2.16.- Cinco mejores coeficientes de 
determinación de las regresiones lineales (mensuales, anual, 
y estacionales) entre las temperaturas mínimas absolutas 
mensuales del aeropuerto de Palma y las de las otras 33 
estaciones termométricas. (Tras el signo igual, número de la 
estación relacionada). 
1º .2Q 3º 4º - 5º 
Enero 0,836~ 3 0,825~13 0,604~12 0,596~14 0,575~15 
Febrero 0,815~ 7 0,776~21 0,757~ 8 0,733~15 0,644~18 
Marzo 0,712~12 0,623~ 5 0,604~31 0,583~ 7 0,543~18 
Abril 0,876~15 0,770~29 0,754~ 5 0,668~27 0,648~14 
Mayo 0,799~ 5 0,659~32 0,631~31 0,625~ 8 0,535~10 
Junio 0,926~15 0,890~ 2 0,865~17 0,863~11 0,799~ 9 
Julio 0,800~31 0,799~ 2 0,709~24 0,644~ 7 0,620~34 
Agosto 0,730~12 0,705~ 4 0,673~ 1 0,648~21 0,642~34 
Septiembre 0,880~ 7 O, 777~32 0,765~31 0,754~25 0,715~ 6 
Octubre 0,938~ 2 0,926~11 0,884~28 0,837~31 0,827~10 
Noviembre 0,845~15 0,774~ 7 0,738~17 0,726~ 5 0,711~19 
Diciembre 0,873~17 0,700~ 5 0,658~ 9 0,651~14 0,621~11 
Anual 0,960~ 5 0,959~11 0,955~15 0,953~17 0,950~ 2 
Primavera 0,875~ 5 0,864~18 0,857~15 0,854~10 0,840~13 
verano 0,912~15 0,846~11 0,836~ 2 0,821~ 1 0,789~17 
Otoño 0,953~11 0,941~ 7 0,936~ 2 0,934~ 5 0,921~25 
Invierno 0,677~17 0,634~11 0,592~14 0,550~13 0,547~ 3 
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Tabla 2.17.- Regresiones lineales entre las 
temperaturas máximas medias mensuales del aeropuerto de 
Palma y las 
coeficientes 








de las otras 33 estaciones 
2 
a, b, y r (mensuales, anual, 
termométricas: 
y estacionales) 
t . . 2 l es ac1ones con meJor r anua . 
ESTACIONES 
S.Lluis S.Bonet Bunyola F.C.Bla. A.Mahón 
(n2 30) (n2 18) (n2 2) (n2 32) (n2 28) 
a 
0,739 2,408 4,964 1,118 1,388 
5,133 2,103 3,746 4,157 2,323 
3, 977 4,219 6,692 3,838 1,662 
3,235 -0,429 6,350 -3,016 5,337 
-2,807 -2,701 8,159 5,296 -1,626 
1,049 1,860 4,654 0,987 -6,314 
Julio -11,451 -14,192 0,236 -11,955 3,293 
Agosto 5,991 5,709 -10,170 -8,436 9,496 
Septiembre 0,381 1,229 8,411 6,458 -5,843 
Octubre 5,769 3,882 4,674 -3,288 2,674 
Noviembre 2,147 -3,102 0,839 3,941 2,540 
Diciembre 3,087 -3,424 0,902 -0,735 -0,262 
Anual 1,272 -0,824 0,908 -0,932 0,201 
Primavera 1,025 -1,114 1,773 0,441 0,055 
Verano 1,866 1,199 -1,480 1,508 1,432 
Otoño 1,510 -0,667 2,220 -1,714 0,431 






S.Lluis S.Bonet Bunyola F.C.Bla. A.Mahón 
(nº 30) (nº 18) (nº 2) (nº 32) (nº 28) 
Coeficientes b 
Enero 1,022 0,798 0,687 0,892 0,972 
Febrero 0,718 0,812 0,772 0,720 o' 921 
Marzo 0,807 0,701 0,596 0,756 0,972 
Abril 0,865 0,987 0,662 1,163 0,765 
Mayo 1,178 1,087 0,630 0,749 1,168 
Junio 0,999 0,910 0,818 0,978 1,334 
Julio 1,414 1,442 0,992 1,401 0,953 
Agosto 0,828 0,787 1,354 1,278 0,740 
Septiembre 1,008 o' 924 0,695 0,763 1,285 
Octubre 0,758 0,783 0,811 1,129 0,931 
Noviembre 0,925 0,788 1,003 0,754 0,914 
Diciembre 0,852 1,156 0,969 1,017 1,074 
Anual 0,981 0,999 0,970 1,033 1,062 
Primavera 0,997 1,016 0,910 0,965 1,084 
Verano 0,964 0,934 1,052 0,952 1,021 
Otoño 0,962 0,987 0,925 1,061 1,038 
Invierno 0,848 0,886 0,788 0,902 0,963 
Coeficientes rz 
Enero 0,870 0,909 0,917 0,763 0,866 
Febrero 0,658 0,868 0,638 0,709 0,641 
Marzo 0,941 0,896 0,844 0,816 o' 912 
Abril 0,460 0,579 0,644 0,665 0,278 
Mayo 0,849 o' 926 0,885 0,687 0,795 
Junio 0,857 0,905 0,968 o' 811 0,770 
Julio 0,784 0,763 0,920 0,900 0,861 
Agosto 0,555 0,611 0,906 0,859 0,796 
Septiembre 0,821 0,924 0,803 0,439 0,753 
Octubre 0,884 0,878 0,996 0,881 0,852 
Noviembre 0,916 0,918 0,749 0,707 0,922 
Diciembre 0,875 0,907 0,898 0,599 0,846 
Anual 0,992 0,992 0,991 0,990 0,989 
Primavera 0,972 o' 968 0,954 0,969 0,956 
Verano 0,897 0,906 0,945 0,926 0,915 
Otoño 0,988 0,984 0,990 0,977 0,978 
Invierno 0,820 0,886 0,848 0,672 0,800 
Tabla 2.18.- Regresiones lineales entre las 
temperaturas mínimas medias mensuales del aeropuerto de 
Palma y las 
coeficientes 
de las cinco 
de las otras 33 estaciones 
2 
a, b, y r (mensuales, anual, 
termométricas: 
y estacionales) 
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Tabla 2.19.- Regresiones lineales entre las 
temperaturas máximas absolutas mensuales del aeropuerto de 
Palma y las 
coeficientes 
de las cinco 
de las otras 33 estaciones 
2 
a, b, y r (mensuales, anual, 
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Tabla 2.20.- Regresiones lineales entre las 
temperaturas mínimas absolutas mensuales del aeropuerto de 
Palma y las 
coeficientes 
de las cinco 
de las otras 33 estaciones 
2 
a, b, y r (mensuales, anual, 
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en las que se presentan los coeficientes a, b, y r 2 de las 
cinco estaciones con mejor r 2 anual, y en la figura 2.12, en 
la que se representan estos mismos coeficientes para las 
estaciones con mejor r 2 anual en cada archivo. 
De la observación de las tablas y figuras se desprende 
nuevamente que los valores mensuales son poco 
signifivativos, con variaciones aparentemente aleatorias, lo 
que resulta lógico si se piensa que algunas de estas 
regresiones mensuales están basadas en sólo 5 pares de 
datos. En cuanto al coeficiente de determinación, presenta 
los valores más altos en las regresiones con todo el 
conjunto anual de datos, siendo en las regresiones mensuales 
donde se dan los valores más bajos. Esto es debido a que al 
tratar los datos por meses la varianza es mucho menor que en 
el total anual, y eso explica también que en las estaciones 
equinociales (primavera y otoño) los valores sean mayores 
que en las correspondientes a los solsticios (verano e 
invierno) . 
Por Gltimo merece destacarse también que, en general, 
se obtienen mejores regresiones con las temperaturas máximas 
que con las mínimas, y con las temperaturas medias que con 
las absolutas. En el caso de las temperaturas mínimas ello 
es debido a los fenómenos de inversión térmica, que 
introducen una variabilidad mayor. 
Para probar las diferentes rectas de regresión 
(mensuales, estacionales, y anual) se ha procedido a la 
interpolación del periodo 1974-80 del aeropuerto de Palma, 
como se hizo con las precipitaciones. Como estaciones de 
referencia se han tomado las de Palma, Sali~as de Levante 
(Campos), Base Hidros (Pollensa), y aeropuerto de Ibiza, por 
carecer las tres Gltimas de lagunas de datos en el periodo 
de estudio, y faltarle a la de Palma Gnicamente tres años 
(desde febrero de 1978, fecha en que cambió su emplazamiento 
al muelle de Pelaires). 
Los resultados de estas pruebas se presentan en las 
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Fig. 2.12.- Evolución anual de los coeficientes a, b, y 
r
2 de las regresiones lineales entre las temperaturas 
mensuales 
con mejor 
del aeropuerto de Palma y las de las estaciones 
r
2 
anual: 30, Sant Lluis, para las máximas medias 
---); 11, Llucmajor-II, 
Pont d' Inca, para las 
para las mínimas medias (-----); 
16, máximas absolutas ( ..... ); 5, 
Campos-S.E., para las mínimas absolutas (---). 
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Tabla 2.21.- Errores en la in-t::.erpolación de las tempera~uras máximas medias mensuales 
del aeropuerto de Palma durante el periodo 1974-80, mediante las ecuaciones de regresión 
generadas a partir de los datos del periodo 1961-73: desviaciones máxima, media, y típica. 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual 
Ecuaciones mensuales: 
Des.máx. 0,6 0,9 0,3 0,9 -0,8 -L5 -L5 -1,1 -0,4 Ll 1,3 1,0 -1,5 
Des.med. 0,1 0,2 -0,0 0,0 -0,6 -0,9 -0,8 -0,6 -0,3 0.5 0.4 0,3 -0.1 
Des.típ. 0,4 0,5 0,2 0,5 0,7 1,0 LO 0,8 0,3 0,7 0,7 0,5 0,6 
Ecuaciones estacionales: 
Des.máx. o' 6 0,9 -0.4 -0,9 -1,1 -1.4 -1.5 -1,3 -0,6 0,7 LO Ll -l. 5 
Des.med. 0,2 0,2 -0,1 -0,3 -0,8 -0.8 -0,9 -0.9 -0.4 0,3 0.2 0,3 -0.1 
Des.típ. 0,4 0,5 0,2 0,6 0,9 0,9 LO 1,0 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 
Ecuación anual: 
Des.máx. -0,5 -0,6 -0.5 -LO -1,1 -1,6 -1,7 -1,4 -0,4 0,8 0,9 0,9 -1,7 
Des.med. -0,1 -0,0 -0,1 -0,3 -0.7 -1,0 -1,1 -1,0 -0,2 0,2 -0,0 0,2 -0,1 
Des.típ. 0,3 0,4 0,2 0,6 0,9 1,2 1,2 1,2 0,2 0,5 0,5 0,5 0,7 Ol w 
Tabla 2.22.- Errores en la interpolación de las temperaturas mínimas medias mensuales 
del aeropuerto de Palma durante el periodo 1974-80, mediante las ecuaciones de regresión 
generadas a partir de los datos del periodo 1961-73: desviaciones máxima, media, y típica. 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual 
Ecuaciones mensuales: 
--
Des.máx. 3,7 2,1 2,8 2,8 2,5 2,0 2,3 1,7 1,5 1,2 2,3 2,4 3,7 
Des.med. L7 L6 L9 2,1 1,9 L6 1,7 1,2 0,9 0,6 1,6 L2 0,5 
Des.típ. 2,2 LB 2,2 2,3 2,1 1,8 1,9 L4 LO 0.8 L9 1,6 L7 
Ecuaciones estacionales: 
Des.máx. 3,4 2,4 2,8 2,8 2,2 2,2 2,3 1,7 1,1 1,4 2,1 2,2 3,4 
Des.med. 1,6 1,6 2,1 1,9 1,7 1,9 L5 1,1 0,5 0,8 1,5 l,l 0,5 
Des.típ. 2,1 1,8 2,4 2,2 1,8 2,0 L7 1,3 0,6 1,0 L8 1,5 1,6 
Ecuación anual: 
--
Des.máx. 3,2 2,8 2,9 2,7 1,9 1,6 2,3 1,6 1,4 1,6 2,0 2,6 3,2 
Des.med. 1,8 2,0 2,1 1,9 1,4 1,1 L2 1,1 0,9 0,9 1,4 1,6 0,5 
OJ 
Des.típ. 2,1 2,2 2,4 2,1 1,5 1,3 1,4 1,2 1,0 1,1 1,7 1,8 1,6 _¡,.. 
Tabla 2.23.- Errores en la interpolación de las temperaturas máximas absolutas medias 
mensuales del aeropuerto de Palma durante el peri.odo 1974-80, mediante las ecuaciones de 
regresión generadas a partir de los datos del periodo 1961-73: desviaciones máxima, media, y 
típica. 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual 
Ecuaciones mensuales: 
Des.máx. -1,7 1,6 -2,3 2,4 2,3 -3,0 -3,0 -L5 -0,9 LO 2,9 2,0 -3,0 
Des .roed. -0,2 0,3 -0,3 -0,1 -0,2 -0,5 -0,5 -0,5 -0,1 0,1 0,9 0,1 -0,0 
Des.típ. 1,1 1,1 1,4 1,3 1,3 1,5 1,5 0,9 0,4 0,7 1,6 1,1 Ll 
Ecuaciones estacionales: 
Des.máx. 1,6 L3 1,7 2,2 -4,9 -2.4 -3,1 -3,3 -1,3 0,8 1,6 2,0 -4,9 
Des .roed. 0,1 0,0 0,5 -0,0 -1,7 0,1 -0,7 -1,4 -0,7 -0.1 0,7 -0,0 -0,1 
Des.típ. 1,1 1,0 1,0 1,2 2,5 1,4 1,4 1,8 0,8 o' 6 1,0 1,1 1,2 
Ecuación.anual: 
--
Des.máx. 1,3 2,0 2,2 1,6 -5,2 -3,8 -3,8 -4,4 -0,8 0,8 -0,6 1,5 -5,2 
Des.med. 0,2 0,5 0,3 -0,1 -1,7 -1,2 -1,5 -2,1 0,1 0,1 0,1 0,2 -0,1 
m 
Des.típ. 1,0 1,3 1,0 1,1 2,5 1,9 2,0 2,5 0,5 o' 6 0,5 0,9 1,4 U1 
Tabla 2.24.- Errores en la interpolación de las temperaturas mínimas absolutas 
mensuales del aeropuerto de Palma durante el periodo 1974-80, mediante las ecuaciones de 
regresión generadas a partir de los datos del periodo 1961-73: desviaciones máxima, media, y 
típica. 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual 
Ecuaciones mensuales: 
Des.máx. 2,2 2.5 2,8 4,4 4,3 2.9 2.5 3.1 2.1 2.9 2,6 l .. 7 4.4 
Des.med. 1,3 1,2 1,9 2,9 2,7 1,6 1,6 LB 1,0 1,3 1,8 0,4 o .• 6 
Des.típ. 1,6 1,6 2,1 3,5 3,1 2,0 1,8 2.1 1,3 1,7 2,1 1,0 2,0 
Ecuaciones estacionales: 
Des.máx. 2,2 2,5 3,8 4,5 3,4 3,3 2,1 2,5 2,2 2.6 2.7 1,6 4,5 
Des.med. 1,3 1,3 2,4 2,6 1,8 2,3 1,2 1,2 0,7 1,2 2,0 0,3 0.5 
Des.típ. 1,6 1,6 2,7 3,2 2,2 2,7 1,5 1,5 1,0 1,5 2,2 1,0 1,9 
Ecuación anual: 
--
Des.máx. 2,7 3,1 3' 6 4,4 3,3 1,9 2,2 2,3 2.9 2' 6 2,5 2.7 4,4 
Des.med. 1,9 1,9 2,1 2,4 1,7 1,0 0,7 1,0 1,2 1,3 1,9 1,7 0,6 m 
Des.típ. 2,2 2,2 2,4 2,9 2,1 1,4 1,4 1,4 1,5 1.6 2,1 2,0 1,8 m 
variación debido a que en algunos casos (temperaturas 
mínimas de invierno), al aproximarse a cero las medias, el 
coeficiente se dispara a valores muy altos y pierde su 
significación. 
Estos resultados manifiestan, como se observa también 
en las figuras 2.13 y 2.14, escasas diferencias entre los 
t~~s tipos de interpolación, siendo las desviaciones típicas 
de la ecuación anual unas veces superiores y otras 
inferiores a las de las ecuaciones mensuales y estacionales, 
y sucediendo otro tanto con la desviación media. Así pues se 
ha escogido la ecuación anual por motivos de sencillez, y 
por estar basados sus parámetros en un mayor número de 
datos. 
A continuación se ha efectuado una interpolación 
similar en base a una ecuación anual, pero siguiendo el 
modelo de Teissier (tabla 2. 25). Al comparar los errores y 
desviaciones de ambas interpolaciones (fig. 2.15 y 2.16) se 
observan de nuevo diferencias escasas entre ambos modelos, 
unas veces a favor del modelo I de regresión, y otras a 
favor del de Teissier, de modo que se escoge el segundo por 
permitir el uso del mismo programa empleado para las 
precipitaciones. 
Por último se ha realizado un análisis de los errores 
obtenidos al efectuar las interpolaciones con 1, 2, 3, ... , 
9 estaciones, con objeto de determinar el número óptimo de 
estaciones de comparación. Los análisis, para cada uno de 
los cuatro archivos termométricos, se han efectuado 
ordenando las estaciones de referencia por coeficientes de 
determinación decrecientes (tabla 2.26), a excepción del 
correspondiente a las temperaturas máximas absolutas, en el 
que la estación con mayor r 2 (nQ20, Palma) figura en segundo 
lugar por no tener completo el periodo de observación 
necesario para efectuar la interpolación (1974-1980). 
En la figura 2.17 se representa la evolución de las 
desviaciones típica y media al aumentar el número de 
estaciones de referencia, y aunque las variaciones no son 
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Fig. 2. 13.- Evolución anual de la desviación media en 
la interpolación de las temperaturas mensuales del 
aeropuerto de Palma, empleando: a) ecuaciones mensuales 
( ..... ); b) ecuaciones estacionales (-----);e) una ecuación 
anual ( ). 
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Fig. 2.14.- Evolución anual de la desviación típica en 
la interpolación de las temperaturas mensuales del 
aeropuerto de Palma, empleando: a) ecuaciones mensuales 
( ..... ); b) ecuaciones estacionales(-----); e) una ecuación 
anual ( ). 
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Tabla 2.25.- Errores en la interpolación de las temperaturas mensuales del aeropuerto 
de Palma durante el periodo 1974-80, mediante las ecuaciones de regresión (rectas de 
Teissier) generadas a partir de los datos del periodo 1961-73: desviaciones máxima, media, y 
típica. 
Ene Feb Mar Abr May .Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual 
Máximas medias: 
Des.máx. -0,6 -0,7 -0.6 -1,1 -1,1 -1,5 -1,6 -1,3 -0,3 0,8 0,8 0,8 -1,6 
Des.med. -0,2 -0.1 -0,2 -0,4 -0,8 -1, o -1,0 -0,9 -0,1 0,2 -0,1 0,1 -0.1 
Des.típ. 0,3 0,4 0,3 0,7 0,9 1,1 1,1 1,0 0,2 0,5 0,5 0,4 0,7 
Mínimas medias: 
Des.máx. 2,9 2,6 2,7 2,6 1,9 1,7 2,6 1,9 1,5 1,6 1,9 2,5 2,9 
Des.med. 1,6 1,8 2,0 1,8 1,4 1,2 1,4 1,3 1,0 1,0 1,3 1,4 0,5 
Des.típ. 2' o 2,1 2,2 2, o 1,5 1,4 1, 6 1,5 1,2 1,2 1,6 1,7 1,6 
Máximas absolutas: 
Des.máx. -1,5 -1,8 1,9 -1,6 -5,2 -3,5 -3.4 -4,1 0,9 0,9 -0,9 1,0 -5,2 
Des .med. -0,2 0,2 0,1 -0,4 -1,7 -1, o -1,1 -1,7 0,3 0,2 -0,1 -0,2 -0.2 
Des.típ. 1,0 1,2 0,9 1,1 2,5 1,7 1,6 2,2 0,6 0,7 0,5 0,8 1,3 
Mínimas.absolutas: 
Des.máx. 3,0 3,4 3,4 4,3 3,3 2,2 2,7 2,7 3,3 2,5 3' o 2,4 4,3 
Des.med. 2,1 2,4 2,3 2,3 1,7 1,2 1,1 1,5 1,4 1,4 1,8 1,6 0,6 
....¡ 
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Fig. 2.15.- Evolución anual de la desviación media en 
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empleando ecuaciones de regresión 
---- ; b) recta de Teissier -----
aeropuerto de Palma, 
anuales: a) modelo I 
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Fig. 2.16.- Evolución anual de la desviación típica en 
la interpolación de las temperaturas mensuales del 
aeropuerto de Palma, empleando ecuaciones de regresión 
anuales: a) modelo I ---- ; b) recta de Teissier -----
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Tabla 2.26.- Ordenación de las estaciones por coeficientes de determinación 
decrecientes (con el aeropuerto de Palma), para su empleo en los análisis de interpolación 
con número creciente de estaciones de referencia. 
Máximas medias. Mínimas medias Máximas absolutas Mínimas absolutas 
NQ est. r" NQ est. r'2 NQ est. r2 NQ est. r2 
-- --
23 0,988 33 0,969 5 0,951 5 0,955 
20 0,985 5 0,968 20 0,964 7 0,941 
33 0,982 7 0,962 24 0,930 24 0,939 
24 0,977 25 0,955 33 0,925 31 0,934 
7 0,977 31 0,945 7 0,918 33 0,920 
5 0,937 20 0,942 23 0,908 6 o' 911 
31 0,962 23 0,933 25 0,899 20 0,904 
25 0,954 6 0,923 31 0,882 23 0,903 
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muy grandes los mejores resultados en conjunto parecen 
corresponder a la interpolación efectuada con 3 estaciones, 
siendo ésta la modalidad a emplear en la depuración de los 
ficheros termométricos. 
2.2.2.2. Aplicación-del método 
Así pues, según lo tratado en el apartado anterior, 
para la depuración de los ficheros termométricos se puede 
proceder de manera análoga a como se hizo con las 
precipitaciones, por lo que se calculan primeramente las 
matrices de medias, desviaciones típicas y coeficientes de 
e ·rrelación de 34x34 elementos, para cada uno de los cuatro 
ficheros termométricos, aunque exigiendo ahora un mínimo de 
36 pares de datos simultáneos (3 afios). (En el caso de las 
precipitaciones estaba garantizado un mínimo de lO afios de 
observaciones simultáneas, 
temperaturas) . 
cosa que no sucede con las 
Una vez grabadas estas matrices en disco magnético se 
aplica el mismo programa de depuración empleado con el 
fichero de precipitaciones mensuales, pero fijando en 3 el 
número de estaciones de referencia, y siendo el requisito de 
rechazo de un dato, que éste no se encuentre incluído en el 
* * intervalo (E- l,5.s E+ l,5.s ), puesto que aquí sí 
es de esperar una distribución de densidad de probabilidad 
simétrica. 
El resultado de esta aplicación es la obtención de los 
cuatro ficheros termométricos depurados, cuyos datos 
tabulados aparecen en el anexo 3. Además de los datos 
mensuales se dan también los valores anuales y las medias, 
desviaciones típicas, y límites de confianza de la media del 
95%, obviando el coeficiente de variación por la razón 
apuntada anteriormente. 
Los datos mensuales interpolados también aparecen 
marcados, diferenciando los que no existían previamente de 
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aquéllos que sí existían, pero fueron rechazados durante la 
depuración. En los dos ficheros de temperaturas medias se 
han rechazado 87 datos, que frente a una masa aproximada de 
34xl2xl2 ~ 4800, representan un 1,8%. En los ficheros de 
temperaturas absolutas los rechazos totales fueron menores: 
53 en el fichero de máximas y 58 en el de mínimas, que sólo 
suponen un 1,1 y 1,2% del total. 
Por estaciones, en todos los ficheros el número de 
datos depurados se mantiene entre O y 6, a excepción de 2 
estaciones en los ficheros de temperaturas máximas medias 
que presentan 14 y 16 depuraciones (Ibiza-Central Térmica y 
Salinas de Levante, respectivamente) , otras dos en el de 
mínimas medias, ambas con 7 depuraciones (Inca-S.E. e 
Ibiza-C.T.), y otra en el fichero de máximas absolutas, con 
8 datos depurados (Salinas de Levante). 
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3. APLICACION-DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES A 
LOS VALORES TERMOPLUVIOMETRICOS MEDIOS 
Una vez confeccionados y depurados los ficheros de 
datos termopluviométricos, y calculados los valores medios 
mensuales, podemos estudiar la variabilidad que presentan de 
unas estaciones a otras mediante la técnica del Análisis de 
Componentes Principales, que ya ha sido aplicada anterior-
mente a datos climáticos con buenos resultados ( GONZALEZ 
BERNALDEZ et. al., 1970; DE NICOLAS et al., 1973; BRISE y 
GRANDJOUAN, 1974; DYER, 1977; CREUS, 1978; PATERSON et al., 
1978; OGALLO, 1980; UCIEDA, 1980; CARBALLEIRA et al., 1981; 
ESCUDERO y GARCIA-NOVO, 1981; FELICISIMO y ALVAREZ, 1981; 
LUIS et al., 1984). 
Con este método, dado un conjunto de datos para cada 
estación, se calcula una matriz de correlaciones ínter-
estaciones a partir de la cual se obtienen las coordenadas 
de las estaciones para un nuevo sistema de ejes, orto-
gonales, que resumen las principales tendencias de variación 
de los datos originales. 
El programa empleado ha sido el "PCAR" (ver apéndice), 
adaptación de uno que con el mismo nombre presenta ORLOCI 
(1978). 
Se han realizado cuatro análisis, cuyos resultados y 
discusión se exponen a continuación. 
3.1.-Precipitaciones 
Los datos de partida utilizados han sido las 12 
precipitaciones medias mensuales de las 109 estaciones 
disponibles. La explicación de la varianza por los cinco 
primeros ejes tiene lugar del siguiente modo: 
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Eje % de varianza Id. acumulada 
-recogida-
I 85,1 85,1 
II 5,6 90,7 
III 4,3 95,0 
IV 1,7 96,7 
V 1,2 97,9 
Se observa que prácticamente existe una única línea de 
variación, definida por el eje I, ya que aunque los ejes II 
y III también presentan una absorción de varianza apre-
ciable, ésta es muy pequeña en comparación con la del primer 
eje. 
Los factores de carga de estos tres ejes aparecen 
representados en la figura 3.1. En el primero influyen 
positivamente todas las precipitaciones mensuales, y de una 
manera muy uniforme, aunque los de verano lo hacen en menor 
grado. Esto confirma el paralelismo 
pluviométrico 
apuntado por 
de las distintas comarcas 
A. JANSA (1972). 







irregulares: El eje II está influí do positivamente por las 
precipitaciones de verano, principalmente por la 
negativamente 
III influye 
por las de invierno, mientras que 
positivamente la precipitación de 
negativamente las de julio, agosto, y noviembre. 
de julio, y 
en el eje 
junio, y 
En la figura 3.2 se representan las estaciones pluvio-
métricas mediante los ejes I y IJ.. Resulta evidente la 
polarización de las mismas según el eje I, que en su extremo 
positivo sitúa a las estaciones más lluviosas (números 36, 
35, 32, 41, 33, ... ), correspondientes a la zona más elevada 
de la cordillera norte de Mallorca (municipios de Escarea y 
Fornalutx), y en el negativo hace lo propio con las más 
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Fig. 3.1.- Factores de carga del primer análisis de C.P. 
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Fig. 3.2.- Representación de las estaciones del primer 









y 108, y cabos de la costa sur de Mallorca: 84, 22, 45, ... ) 
Alrededor de este eje I preponderante, el eje II 
realiza una dispersión de la nube de puntos atendiendo a la 
importancia relativa de la precipitación del mes de julio, 
que es la menor en todas las estaciones estudiadas excepto 
en la nº 63 (Pollensa). En otras estaciones la precipita-
ción de julio, aunque inferior, no es muy diferente de la de 
junio (26, Campos S.E.; 38, Felanitx¡ y otras estaciones que 
acompañan a Pollensa en la cima de la nube de puntos), pero 
en general el mínimo de julio es mucho más acusado, 
especialmente en estaciones de Menorca (98, Favaritx¡ 103, 
Isla del Aire¡ 94, Ciudadela S.E.¡ ... ) e Ibiza y Formentera 
(108, Faro de Formentera¡ etc.), y algunas de las más 
lluviosas de Mallorca (41 y 40, ambas en el término 
municipal de Fornalutx, que junto con las anteriores cons-
tituyen la base de la nube). 
Aunque la importancia de este segundo eje es muy 
inferior al primero, mantiene un alto grado de significación 
por el hecho de basarse en el mínimo pluviométrico del año. 
3.2. Temperaturas máximas y mínimas medias 
Para el segundo análisis cada estación (de las 34 
termométricas disponibles) se ha caracterizado por los 24 
valores medios mensuales de temperaturas máximas y mínimas. 
La varianza recogida por los primeros ejes se distribuye de 
la forma siguiente: 
Eje % de varianza Id. acumulada 
recogida 
I 75,6 75,6 
II 20,4 9 6' o 
III 2,3 98,3 
IV 1,1 99,4 
V 0,3 99,7 
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Se destacan claramente los dos primeros ejes, que 
acumulan un 96% de la varianza, sobre todos los demás, de 
carácter residual. 
En el primer eje influyen positivamente todos los 
valores mensuales, tanto de las máximas como de las mínimas, 
aunque las máximas de verano lo hacen en menor grado (fig. 
3. 3) . En cambio en el eje II las máximas influyen 
positivamente, sobre todo las de verano, pero las mínimas lo 
hacen negativamente. De ahí que en la representación de las 
estaciones en el plano definido por estos ejes (fig. 3.4), a 
lo largo de las abscisas las estaciones se sitúan, desde las 
más frías ( 4 ' S. de Alfabia; 8, Son Torrella; 7, Lluc) , a la 
izquierda, hasta las más cálidas (32, S. Antonio; 26, 
Ciudadela S. E.; 34, Sta. Eulalia; 9' Inca; ... ) ' a la 
derecha. En ordenadas la separación se basa en la oscilación 
termométrica, principalmente diaria. Así, en la parte 
superior se sitúan las estaciones de régimen más extremado o 
continental ( 5, Campos S. E. ; lO, Inca S. E. ; 6, Salinas de 
Levante; 22, Aeropuerto de Palma; ... ), mientras que en la 
inferior lo hacen las de menor oscilación ( 26, Ciudadela 
S.E.; 29, Mercadal S.E.; ... ) . Es de destacar la separación 
que impone este eje a parejas de estaciones geográficamente 
muy próximas, como las 10-9 (Inca S.E. Inca), 12-ll 
(Llucmajor S.E. - Llucmajor), y sobre todo la 14-15 (Manacor 
S.E. Manacor). Comoquiera que las segundas se hallan 
situadas en el interior de las poblaciones mientras que las 
primeras lo hacen en las afueras, estas separaciones 
reflejan la amortiguación de los extremos de temperatura por 
la presencia de núcleos urbanos, aunque no sean del tamaño 
de las grandes ciudades. La importancia de este factor sobre 
las temperaturas, que volverá a quedar patente en el próximo 
capítulo, ratifica la conveniencia de tratar como series 
diferentes las observaciones de una estación termométrica 
antes y después de un eventual traslado desde las afueras 
hacia el interior de una población, o viceversa, tal como se 
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Fig. 3.3.- Factores de carga del segundo análisis de C.P. 
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Fig. 3.4.- Representación de las estaciones del segundo 







3.3. Pluviosidad y temperaturas medias 
Con los totales mensuales de precipitación y las 
temperaturas medias, también mensuales, corno descriptores de 
cada estación, se ha realizado un tercer Análisis de 
Componentes Principales. Para ello no se han podido emplear 
las 34 estaciones termométricas, por ausencia de datos de 
precipitación en algunas de ellas. En los casos en que 
existía alguna estación pluviométrica en la misma localidad, 
se ha procedido a asignar sus valores medios a la estación 
termométrica correspondiente, con lo que se consiguen un 
total de 29 estaciones "terrnopluviornétricas" con las que 
realizar el análisis (tabla 3 .1) . Con esta práctica, las 
estaciones termométricas de una misma localidad (corno Inca e 
Inca S.E.) presentan los mismos valores pluviométricos, pero 
de otro modo el número de estaciones disponibles hubiera 
sido mucho menor. 
Realizado el análisis, la explicación de la varianza 














Aparecen netamente destacados 
sobre los siguientes, que sólo 







los dos primeros ejes 
recogen porcentajes de 
En la figura 3.5 aparecen representados los factores de 
carga de estos ejes. En el primero las aportaciones son muy 
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Tabla 3 .l.- Estaciones termopluviométricas (TP) 
empleadas en los análisis tercero y cuarto, y equivalencia 
con las estaciones pluviométricas (P) y termométricas (T). 
TP- P T 
1 3 1 
2 13 2 
3 13 3 
4 26 5 
5 28 6 
6 35 7 
7 36 8 
8 42 9 
9 42 10 
10 43 11 
11 43 12 
12 4 4 l3 
13 46 14 
14 46 15 
15 52 16 
16 52 17 
17 52 18 
18 53 20 
19 54 21 
20 55 22 
21 64 23 
22 87 24 
23 87 25 
24 94 26 
25 97 27 
26 102 28 
27 102 30 
28 104 31 






Salinas de Levante (Campos) 
Sto. de Lluc (Escarea) 
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Son Bonet (Marratxí) 
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Fig. 3.5.- Factores de carga del tercer análisis de C.P. 
Eje I (73%) ----- Eje II (19%) 
CXl 
.._¡ 
uniformes, sin diferencias apreciables de unos meses a 
otros, con valores positivos para las precipitaciones y 
negativos para las temperaturas. En el segundo eje influyen 
negativamente las precipitaciones, excepto las de julio y 
junio, y las temperaturas, también de forma negativa, 
principalmente las invernales a excepción de la de enero. 
Así pues el eje I separa ( fig. 3. 6), por su extremo 
positivo, las estaciones de montaña ( 7, Son Torrella; 6, 
Sto. de Lluc) , por sus elevadas precipitaciones y bajas 
temperaturas, quedando en el extremo negativo las estaciones 
más secas y cálidas: 24 (Ciudadela), 29 (Aeropuerto de 
Ibiza), 18 (Palma), etc. Otras estaciones que pueden 
considerarse como secas y cálidas, como las 5 (Salinas de 
Levante), 4 (Campos S.E.) y 20 (Aeropuerto de Palma), 
presentan sin embargo acusadas mínimas invernales, por lo 
que quedan separadas por el eje II, en su extremo positivo. 
En el otro extremo de este eje aparecen las estaciones que, 
con un apreciable nivel de precipitaciones, no poseen 
temperaturas invernales especialmente bajas (22 y 23, 
Sóller; 21, Base Hidros de Pollensa; e incluso la 24, 
Ciudadela, que marcando el mínimo en el primer eje también 
posee un bajo valor en este segundo). 
3.4. Pluviosidad y temperaturas-máximas-y mínimas 
Cada estación termopluviométrica (las mismas del 
análisis anterior) se ha caracterizado con 36 valores: las 
12 precipitaciones medias y las 24 temperaturas medias de 
las máximas y de las mínimas. La varianza se reparte entre 
los primeros ejes del siguiente modo: 
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Fig. 3.6.- Representación de las estaciones del tercer 







Eje % de varianza Id. acumulada 
recogida 
I 64,4 64,4 
II 17,5 81,9 
III 10,3 92,2 
IV 3,5 95,7 
V 1,2 96,9 
Aquí se observa que el tercer eje también recoge una 
parte importante de la varianza, más de un 10%, totalizando 
junto con los otros dos más de un 92%. Los siguientes ejes 
ya se pueden considerar como residuales. El peso de las 
variables descriptoras en los diferentes ejes se visualiza 
en la figura 3.7. El primer eje aparece asociado a 
precipitaciones altas a lo largo del año (la precipitación 
de junio es la que menos influye), temperaturas máximas 
bajas (sobre todo las de invierno y meses adyacentes), y 
temperaturas mínimas 
influyen positivamente 






meses excepto las de mayo, de influencia nula, y 
julio, que actúan de forma negativa. En cuanto 
junio y 
a las 
temperaturas, son negativos los factores de carga de las 
máximas (sobre todo en verano), y positivos los de las 




de las precipitaciones mensuales son más 
influyen todas positivamente 
aportación es prácticamente 
excepto la de 
nula, pero se 
destaca la significación de la de junio, seguida de las de 
mayo, agosto, y septiembre. Las temperaturas contribuyen 
todas de forma positiva, destacándose claramente las máximas 
de verano sobre todas las demás, de significación reducida. 
En la figura 3.8 se han representado las estaciones en 
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Fig. 3.7.- Factores de carga del cuarto análisis de C.P. 
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Fig. 3.8.- Representación de las estaciones del cuarto 









eje I realiza una separación análoga a la del análisis 
anterior (estaciones de montaña en el extremo positivo, con 
lluvias altas y temperaturas bajas), el eje II polariza las 
estaciones en función de su oscilación termom~trica diaria 
(asociada aquí con el mínimo pluviom~trico estival), 
apareciendo las de menor oscilación en el extremo positivo 
(25, Mahón; 26' Aeropuerto de Mahón; 14, Manacor), y las de 
mayor contraste t~rmico en el extremo negativo ( 4, Campos 
S.E.; 5, Salinas de Levante; 24, Ciudadela S.E.; ... ). 
Nuevamente se aprecia en este eje la influencia del efecto 
de "isla de calor" de las aglomeraciones urbanas por la 
separación impuesta 
geográficamente como: 




(Inca S.E.-Inca), ll-10 (Llucmajor S.E.-Llucmajor), etc. 
El tercer eje, de menor entidad y por ello no 
representado 
relativamente 
gráficamente, se relaciona 





característica más relevante, de modo similar a como lo 
hacía el tercer eje del primer análisis (efectuado sólo con 
las precipitaciones), característica que aparece asociada 
con máximas estivales altas. 
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4. RELACION DE LAS~VARIABLES~CLIMATICAS CON~PARAMETROS 
GEOGRAFICOS 
Una vez calculados los datos medios climáticos, tras la 
recopilación y depuración de los datos de base, resulta de 
gran interés proceder a cartografiar los, para obtener las 
distribuciones espaciales de los elementos de interés. Esto 
se ha hecho tradicionalmente de forma manual, situando los 
valores en un mapa, y trazando mediante interpolaciones a 
estima las isolíneas correspondientes. Más modernamente se 
han desarrollado métodos de cartografía automática, con los 
que dados los valores de las variables y sus coordenadas 
como datos de entrada, un ordenador realiza una 
interpolación puramente geométrica y da una salida en forma 
de mapa, con las isolíneas ya trazadas (COLE, 1968; SHEPARD, 
1968; GIL y OLIVER, 1978). A pesar de la evidente ventaja 
que supone la objetividad de este último método, la 
subjetividad del primero permite tener en cuenta la 
influencia de accidentes geográficos tales como macizos 
montañosos, que en el caso de no contar con ningún dato 
climático en su interior pasan desapercibidos al efectuar la 
interpolación automática. 
Por ello resulta deseable unificar ambos métodos, 
incorporando a la objetividad del tratamiento automático de 
los datos las influencias de los factores geográficos, 
mediante expresiones matemáticas adecuadas. Esta práctica, 
aunque no muy extendida, está recogida en las 
recomendaciones dadas por la Organización Meteorológica 
Mundial para la extrapolación de campos de elementos 
climáticos (W.M.O., 1981; W.M.O., 1983). 
Las siguientes secciones tratan pues del análisis de 
las relaciones entre las medias mensuales 
termopluviométricas y diversos factores geográficos, con 




El factor geográfico que más se ha utilizado en 
relación con las precipitaciones ha sido la altitud. Su 
influencia se debe a los movimientos ascensionales que 
provoca en las masas de aire (que se traducen en condiciones 
favorables a una mayor condensación y posterior 
precipitación del vapor de agua que contienen), y por su 
importancia es tenida en cuenta en las simulaciones 
realizadas con modelos físico-matemáticos del fenómeno de la 
precipitación (DUCKSTEIN et al., 1973; COLTON, 1976; HILL y 
BROWNING, 1979). El número de referencias a este factor es 
enorme, y así, además de ser citado en los manuales de 
Climatología (CONRAD y POLLACK, 1962; J.M. JANSA, 1969; 
VIERS, 1975; BARRY, 1981; etc.), aparece, explícita o 
implícitamente, en todos los trabajos de distribución 
espacial de la precipitación (CASTILLO, 1981; BUENDIA, 1985; 
etc.), bien en solitario, bien en compañía de otros 
factores. Así, SPREEN (1947) realiza correlaciones gráficas 
con la altitud, pendiente y orientación. RODDA (1962) 
también emplea, junto a la altitud, la exposición de las 
pendientes, así como PECK y BROWN (1962), WILLIAMS y PECK 
(1962), DANARD (1971), BLEASDALE y CHAN (1972), STORR y 
FERGUSON (1972), y CROMICZ (1972). 
En Polonia, MICHNA y PACZOS (1975) relacionan la 
precipitación y el número de dias de lluvia con la altitud, 
latitud y longitud, si bien muchas veces estas dos últimas 
variables no aportan ninguna mejora significativa al ajuste 
obtenido sólo con la altitud. 
WOLFSON (1975) realiza un estudio en Israel con las 
mismas variables, si bien sustituye la longitud geográfica 
por la distancia al mar (lo que viene a ser lo mismo, dada 
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la orientación norte-sur de aquel país) . Sin embargo no 
calcula las ecuaciones para la totalidad del territorio 
estudiado, sino que lo subdivide en regiones 
fisiográficamente homogéneas. De este modo los resultados 
que obtiene dependen en gran parte de la zona de aplicación. 
Así, la latitud le resulta un parámetro significativo cuando 
la región estudiada presenta una notable dimensión 
norte-sur, y no en los demás casos. 
El trabajo de GOH KIM CHUAN y LOCKWOOD ( 19 7 4) , con 
datos de unas 200 estaciones pluviométricas de los montes 
Peninos (Inglaterra) , representa una importante 
contribución, ya que junto a la altitud de la estación, 
distancia a la cresta de la cordillera, exposición, y 
diferencia máxima de altitudes en un entorno dado, se 
ensayan también las altitudes medias de entornos de radios 
crecientes, calculados a partir de las al ti tu des de los 
puntos situados, de km en km, sobre el meridiano y el 
paralelo de cada estación. La altitud media del entorno de 8 
km de radio resulta ser el mejor predictor 
mensuales) en los precipitaciones (anuales o 




medias), hasta el punt.o de ser propuesto por estos autores 
como único parámetro en las ecuaciones de regresión para la 
estimación de la precipitación. En los Peninos occidentales 
el ajuste es menor ( r 2=0, 7 3), pero aun así es el mejor 
estimador. 
Más recientemente en Francia también se ha empleado la 
altitud media de un entorno (un cuadrado de lOxlO km) en 
sustitución de la altitud de la estación, junto con la 
pendiente media del horizonte en tres versiones, según el 
ángulo considerado: 360º, 180º, y 90º, llegando a realizar 
cartografías automáticas de diversos aspectos de la 
precipitación en base a los datos de una red de altitudes de 
2,5 km de distancia interpuntual (LABORDE y SANCHEZ, 1980; 
LABORDE, 1981) . 
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Otro parámetro geográfico propuesto como predictor ha 
sido la laplaciana de la altitud (HERNANDEZ et al., 1975), 
calculado como: 
siendo ~la altitud de la estación, y hN, hs, hE, y hw, las 
altitudes de los puntos situados a una distancia ''d'' de la 
en las direcciones de los cuatro puntos estación, 
cardinales. Se pretende con ello tener en cuenta los 
movimientos verticales de las masas de aire, y al aplicar 
este parámetro junto con la altitud a diferentes regiones de 
la Península Ibérica (si bien en algunas emplean 5 ó 6 
estaciones tan sólo), obtienen claras mejoras en casi todas 
ellas, con distancias ''d'' variables de unas regiones a otras 
(HERNANDEZ et al., 1976). 
La distancia al mar es tenida en cuenta como factor de 
la precipitación por di versos autores, aunque con efectos 
contrapuestos 
(1974) pone 
según la escala de estudio. En efecto, GROSREY 
de manifiesto la disminución, de tipo 
hiperbólico, de la precipitación al aumentar la distancia al 
mar a lo largo de un eje que partiendo de la costa de 
Liberia se adentra en dirección nordeste hacia el Sahara. 
Cabe objetar que en este caso el efecto, más que debido a la 
creciente distancia al mar, obedece a la fuerte componente 
latitudinal que hace que las estaciones se vean cada vez más 
influídas por el cinturón de altas subtropicales causante 
del escasísimo nivel pluviométrico del Sahara, pero el mismo 
resultado se ha obtenido en otros estudios con escalas de 
trabajo del mismo orden (cientos de kilómetros), como el de 
EGIDO et al. (1981) en la provincia de Salamanca, y así es 
lógico que suceda si tenemos en cuenta que el mar es la 
principal fuente de la humedad atmosférica. 
No obstante, cuando se reduce la escala de estudio al 
orden de pocos kilómetros, el efecto es el contrario, 
aumentando la precipitación al pasar de mar a tierra, como 
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consecuencia del aumento de la turbulencia, mecánica y 
térmica, del aire (DANARD, 1976). Partiendo de esta idea A. 
JANSA (1980) propone, para explicar la distribución de la 
precipitación en islas pequeñas de escaso relieve, un modelo 
parabólico en función de la distancia a la costa, y lo 
aplica a la isla de Menorca. 
También MISCHENKO ( 1984) estima que la precipitación 
anual sobre grandes masas de agua es de un lO a un 20% menor 
que sobre tierra. 
La influencia 
industriales sobre 
CHANGNON (1969 y 
de las aglomeraciones urbanas 
la precipitación ha sido estudiada 




distribución espacial de la precipitación en siete zonas 
urbanas de los Estados Unidos encuentra incrementos de un 5 
a un 10% en cantidad de precipitación recogida y número de 
días de lluvia, y atribuye estos aumenos a tres posibles 
factores: l) una mayor cantidad de núcleos de condensación; 
2) una mayor turbulencia; y 3) una mayor convección térmica. 
Otros estudios sobre el mismo tema son los de HUFF y 
VOGEL (1978) y SANDERSON y GORSKI (1978) en E.E.U.U., y 
BORDREUIL (1977) en Francia. 
Y por último hay que citar los trabajos de CARBALLEIRA 
y sus colaboradores (CARBALLEIRA et al., 1981; MOLINA et 
al., 1983), que adaptando a Galicia los métodos aplicados 
por WHITE (1979) 
topográficas, a 
a Gran Bretaña, 
las que añaden 
ensayan 21 variables 
las transformaciones 
logarítmicas de 12 de ellas, y obtienen ecuaciones de 
regresión múltiple que explican un 81% de la varianza de la 
precipitación anual, y entre un 69 y un 78% de la variaza de 
las mensuales. Las variables con mayor influencia resultan 
ser la altitud de la estación (no se ensayan altitudes de 
entorno), lo accidentado del relieve en un radio de 5 km, y 
la distancia al mar. 
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4.1.2. Temperaturas 
También con las temperaturas ha sido la altitud el 
factor geográfico más relacionado, tanto en los tratados de 
Climatología ya reseñados corno en rnul ti tud de estudios de 
carácter regional o local, bien corno único factor (DICKSON, 
1959; HENSON, 1959; DAGET, 1968; CARBALLEIRA et al., 1983; 
CUADRAT, 1984; etc.), bien con la adición de la latitud y 
longitud geográficas (HOPKINS, 1968). Y no sólo en relación 
con la temperatura del aire, sino también con la del suelo 
(SHANKS, 1956; HARRISON, 1975; GREEN y HARDING, 1979). 
ANTHES ( 1976) centra su atención en el efecto de la 
altitud sobre las heladas, de cara a las condiciones del 
tráfico por carretera. 
PIELKE y MEHRING (1977) realizan mapas de temperaturas 
medias mensuales en base a la regresión con la altitud 
(suavizada), y sugieren extender el método a temperaturas 
extremas, y mejorarlo mediante la introducción de otras 
variables topográficas. 





y oscilación lineales entre la altitud 
termométrica medias de 
Apalaches, con objeto 
ocho cimas 
de eliminar 
montañosas de los 
la en lo posible 
influencia de otros factores topográficos. 
Pero la relación entre la altitud y las temperaturas 
mínimas presenta un importante rasgo diferenciador con 
respecto a las temperaturas máximas, que hacen que con mayor 
o menor frecuencia, según las condiciones meteorológicas 
predominantes del lugar, las mínimas de los fondos de los 
valles sean más bajas que las de las laderas, fenómeno 
observable mediante las fotografías desde satélites (BRANDLI 
y ARN, 1976). En estos casos CONRAD y POLLACK (1962) indican 
que una relación cuadrática puede ser más apropiada para 
reflejar la dependencia de las mínimas con la altitud, en 
lugar de la simple relación lineal empleada corrientemente. 
La orientación también juega un papel importante en los 
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valores termométricos que se alcanzan en las laderas, tanto 
en el aire como en el suelo (GEIGER, 1965¡ PUIGDEFÁBREGAS y 
CREUS, 1978¡ REVUELTA et al., l978a), debido a las 
considerables diferencias que se dan en las cantidades de 
energía solar recibida al variar la orientación de la 
pendiente (KONDRATYEV, 1977¡ REVUELTA et al., l978b¡ 
GUIJARRO, 1982), y ello se refleja en la distribución de las 
especies vegetales ( BRAUN-BLANQUET, 1972 ¡ HOLLAND y STEYN, 
1975¡ DAJOZ, 1979¡ DAUBENMIRE, 1979) 
Otro factor con influencia en la distribución espacial 
de las temperaturas es la presencia de nGcleos urbanos, en 
los que debido a la acumulación de materiales con gran 
capacidad calorífica y al propio desprendimiento de calor 
procedente de las actividades humanas, aumenta la 
temperatura media al tiempo que disminuye la oscilación 
termométrica (SUNDBORG, 1950¡ DUCKWORTH y SANDBERG, 1954¡ 
NKEMDIRIM, 1980). 
CARBALLEIRA y colaboradores, en los trabajos citados en 
el apartado anterior, ensayan el ajuste de las temperaturas 
máximas y mínimas medias mensuales a las mismas variables 
que en las precipitaciones, y las ecuaciones que obtienen 
explican de un 65 a un 86% de la varianza. Las variables que 
mayor grado de explicación aportan son la altitud, el 
"estancamiento", la orientación del valle, y la altitud 
máxima en dirección norte. 
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4.2. Parámetros empleados 
4.2.1. Elección de los parámetros 
En el apartado anterior se ha pasado revista a los 
diferentes factores geográficos que por su influencia sobre 
el clima han sido tenidos en cuenta en estudios precedentes. 
No obstante, cada uno de esos factores admite diferentes 
parámetros o formas de ser cuantificado: ya se ha visto que 
el factor altitud se puede considerar puntual o como valor 
medio de un entorno de radio variable, valor medio que a su 
vez puede calcularse de diferentes formas. 
estos parámetros pueden dar relaciones 
Como algunos de 
de dependencia 
claramente mejores que otros, es conveniente considerar 
varios de ellos para cada factor. No obstante, esto produce 
un efecto multiplicador en el número de cálculos a realizar 
que obliga a restringirlos a un mínimo razonable. 
Además se ha procurado definir los parámetros de modo 
que sean calculables a partir de una red de datos de 
altitud, con objeto de poder encomendar esta tarea a un 
ordenador. El espaciado de malla elegido ha sido el de 1 km, 
lo que permite utilizar la red U.T.M. de la cartografía 
1:50000 ó 1:25000 empleada en este trabajo. 
De este modo se ha llegado a la siguiente lista de 
factores y parámetros a ensayar, descritos tras su símbolo y 
unidades de medida: 
---- Situación geográfica: 
X (km) Coordenada U.T.M. 
Y (km-4000) " " 
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---- Altitud: 
A (m) Altitud de la estación. 
Al (m) Altitud de una cuadrícula de 1 km2 calculada como 
promedio de los 4 puntos: 
Estación--+.>-
A3 (m) Altitud de un entorno de 3 km de diámetro, 
calculada como promedio de los 12 puntos: 
A7 (m) Id. para 7 km de diámetro: 
* 
Al3 (m) Id. para 13 km de diámetro: 
* 
La malla de los diagramas siempre es de l km de espacio 
internodal. En los tres últimos parámetros se ha mantenido 
constante el número de puntos empleados en el cálculo de la 
altitud media, ya que un número variable podría interferir 
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en la mayor o menor bondad que estos parámetros pueden 
presentar en función del diámetro. La densidad de muestreo 
de la altitud es mayor en el centro de estos entornos que en 
su periferia, pero ~sto puede considerarse antes como una 
ventaja que como un inconveniente. 
---- Pendiente y orientación: 
PNl (%) Pendiente media, a lo largo de 1 km, en dirección 
norte-sur. Calculada como: PNl = ((A-C)+(B-D)) 1 2 1 10 •• 
(A+B-C-D) 1 20 , 
puntos: 




PEl (%) Id. en dirección este-oeste: 
PEl = (B+D-A-C) 1 20 
PN3 (%) Pendiente media, a lo largo de 3 km. en dirección 
norte-sur: PN3 = (A+B-C-D) 1 60 
A S 
E ~ 
F * K 
PE3 (%) Id. en dirección este-oeste: ~ ~ 
PE3 = (G+H-E-F) 1 60 
PN5 (%) Pendiente media, a lo largo de 5 km, en dirección 








PE5 (%) Id. en dirección este-oeste: 
PE5 = (G+H-E-F) / 100 
Los cocientes de las expresiones de cálculo se han 
elegido de forma que el resultado, dando las altitudes en 
metros, venga dado directamente en tantos por ciento. 
---- Relieve: 
R3 (m) Irregularidad del terreno en un entorno de 3 km de 
radio, calculado como desviación típica poblacional de las 
altitudes de los 12 puntos empleados en el cálculo del 
parámetro A3. 
R7 (m) Análogamente, con los puntos de A7. 
Rl3 (m) Análogamente, con los puntos de Al3. 
---- Convexidad: 
Cl (m) Forma convexa (o cóncava, si 
del terreno, en la cuadrícula de 1 
el valor es negativo) 
km 2 . Calculado como 
diferencia entre las altitudes del centro y de la periferia 
en función de dos parámetros ya definidos: Cl =A- Al. 
C3 (m) Id. para un entorno de 3 km de diámetro: 
C3 = Al - A3 
C7 (m) Id. para un entorno de 7 km de diámetro, calculado 
como: C7 = Al - AM , siendo AM la altitud media de los 8 
puntos marcados con círculo negro en el diagrama: 
___ ,_ -----· -----
:!( 
105 
Cl3 (m) Id. para un entorno de 13 km de diámetro, 
calculado como: Cl3 = Al - AM , donde ahora AM representa 
la media de las altitudes de los 8 puntos marcados con un 
círculo blanco en el diagrama anterior. 
---- Apantallamiento: 
HN (m) Altitud máxima media hacia el norte. Calculado 
como la media de las altitudes máximas encontradas, en los 
puntos de la red de l km de malla, en las 4 direcciones: 
HW (m) Análogamente hacia el oeste. 
Para estos cálculos se condideran independientemente 
las áreas de Mallorca, Menorca, e Ibiza-Formentera. 
Con objeto de no hacer excesivo el número de parámetros 
sólo se han considerado estas dos direcciones por ser las 
componentes más frecuentes de los vientos asociados con la 
lluvia, como se desprende de la tabla 4.1, elaborada a 
partir de los datos de precipitaciones medias diarias en 
diferentes situaciones sinópticas aportados por CLAVERO y 
RASO (1979). 
---- Distancia al mar: 
DM (km) Mínima distancia al mar. (Se considera un sector 
de costa de l km, para eliminar las pequeñas irregularidades 
del contorno de las islas). 
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Tabla 4.1.- Porcentajes de precipitación en Palma, 
según la dirección dominante del flujo del aire en 
superficie. 
Dirección Precipitación 
de .l. flujo - (%) 
CN ( l) 51,8 
NW 18,3 
NE 12,7 
w 6' 6 
N 4' 6 
SW 2,5 
FV ( 2) 2,4 
E 0,9 
SE o' 2 
100,0 
(l) Componente norte predominando. 
(2) Flojo variable. 
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DN (km) Distancia al mar hacia el norte. Se calcula como 
media de las cuatro distancias al mar en las mismas 
direcciones utilizadas para el parámetro HN. 
DW (km) Análogamente, hacia el oeste. 
Se han escogido las direcciones norte y oeste por las 
mismas razones expuestas para el factor anterior. 
---- Costa: 
MR3 (%) Superficie marítima relativa en un entorno de 3 
km de diámetro. Se calcula teniendo en cuenta los mismos 12 
puntos que para el parámetro A3. Así, si de los 12 puntos 
del entorno de una determinada estación, 3 corresponden a 
mar, MR3 adopta el valor: (3/12) .lOO = 75%. 
MR7 (%) Análogamente, para un entorno de 7 km de 
diámetro. (Puntos como en A7). 
MRl3 (%) Análogamente, para un entorno de 13 km de 
diámetro. (Puntos como en Al3). 
Con este factor se pretende detectar el posible 
gradiente costero debido al aumento del rozamiento al pasar 
del mar a tierra. Definidos los parámetros de este modo, su 
efecto se restringe a un entorno de la costa, y el hecho de 
que ésta sea irregular no dificulta el 
mismos. La función empleada presenta 
cálculo de los 
una variación 
prácticamente lineal en el entorno considerado. En una costa 
rectilínea, MR7 resulta, en su forma contínua: 







-6 -4 -2 
'l'ierra 
o 2 4 6 
1<• 
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---- Núcleos urbanos: 
UR3 (%) Superficie urbana relativa en un entorno de 3 km 
de diámetro. Se calcula como MR3, pero teniendo en cuenta el 
número de puntos que se localizan sobre núcleos urbanos 
(según la representación que de los mismos se hace en la 
cartografía empleada). 
No se han empleado parámetros análogos para entornos de 
diámetros mayores (UR7, UR13) por no existir grandes 
metrópolis en el territorio estudiado. 
---- Parámetros adicionales: 
anteriores, elegidos ser A los 
relacionados 
parámetros 
tanto con precipitaciones 
para 
como con 
temperaturas, se han añadido otros tres para ser aplicados a 
temperaturas exclusivamente, por tener en cuenta el entorno 
próximo de la estación. Estos son: 
PN ( %) Pendiente media, a lo largo de 200 m, en dirección 
norte-sur. 
PE (%) Id. en dirección este-oeste. 
UL ( Hm) Distancia mínima desde la estación hasta el 
límite del casco urbano, para estaciones situadas en el 
interior de pueblos o ciudades. (En los demás casos se le da 
el valor cero). Se pretende tener en cuenta el efecto ''isla 
de calor". 
4.2.2. Cálculo de los parámetros para cada estación 
Una vez escogidos los parámetros 
procedido al cálculo de los mismos 
pluviométrica ( 29 parámetros) y 
a relacionar, se ha 
para cada estación 
termométrica (32 
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parámetros) . Para ello se han transcrito a papel 
cuadriculado los valores de altitud del entorno de cada 
estación, leídos de los mapas con ayuda de una plantilla. En 
total se han leído y anotado 36 altitudes puntuales para 
cada entorno, distribuídos así: 
-+-+--+-~· ~ ~J~Lr-. ~ 
--1~1--1--J-· -· -·- ... , --
~··- ···--· 
-++-+-·~"·-:-* ~· ~ ~- -- --
Además se han anotado también las altitudes máximas y 
distancia al mar hacia el norte y oeste. Las distancias 
mínimas al mar se han obtenido de los mapas de las figuras 
2.1 y 2.10. 
Los diferentes parámetros de entorno han sido 
calculados posteriormente a partir de estos datos, y los 
valores obtenidos aparecen relacionados en las tablas 4.2 y 
4.3. En la tabla 4.4 se ofrece un resumen de estos valores 
(media, desviación típica, y valores extremos). 
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Tabla 4. 2.- Valores que adquieren los parámetros 
geográficos (exceptuando X, Y, y A) en las 109 estaciones 
pluviométricas. 
Est. Al A3 A7 Al3 PNl PEl PN3 PE3 PN5 
m m m m -% 
"' 





1 382 388 421 436 4,5 -1,5 1,9 -2,8 6,9 
2 194 185 221 256 2' 2 -4,2 1,2 -1,3 1,3 
3 10 10 17 32 -0,2 0,4 -0,1 0,8 0,0 
4 120 76 66 52 -14 16 -5,7 0,8 -1,9 
5 197 196 194 191 -2,4 1,2 -1,7 0,2 -1,4 
6 163 165 166 174 -1,4 0,6 -1,2 o' 6 -1,0 
7 151 123 91 110 8,8 13 5,5 0,3 4' 1 
8 316 332 274 255 5,2 11 9,3 1,2 9,4 
9 121 121 148 156 2,2 -3,2 0,8 -1,4 0,3 
10 234 194 219 146 -21 6,2 -9,8 7,2 -5,3 
11 191 186 189 136 12 1,8 4,4 1,6 3' 6 
12 118 178 158 141 -20 3,5 -18 9,8 -12 
13 256 288 339 349 -3,8 0,2 4' o 10 5,1 
14 241 312 432 419 -0,2 -4,8 2' 5 -6,8 9' 2 
15 589 636 520 412 -7,8 -18 11 -2,4 5,8 
16 576 559 550 485 -17 6,6 4,3 4' 8 6' o 
17 635 647 567 555 11 -8,0 11 -5,4 5,5 
18 194 208 213 270 -6,3 -9,5 5,9 -2,9 6,3 
19 518 555 537 379 31 -16 11 -7,7 8,0 
20 388 380 375 356 16 -1,0 6,5 2' 2 13 
21 110 133 148 143 5,1 2' 6 4,4 2,1 4,1 
22 9 8 22 14 1,8 -1,8 0,8 -0,1 0,6 
23 20 45 64 54 3,8 -0,8 4,2 -2,4 5,2 
24 166 186 289 225 4,4 -11 7,8 -4,7 9,8 
25 22 24 32 45 0,8 -0,5 0,5 -0,3 0,5 
26 24 26 34 50 0,9 -0,3 o' 6 -0,3 0,7 
27 21 22 23 29 0,4 -0,2 0,5 -0,3 0,5 
28 8 15 15 20 -1,0 o' 6 -0,8 0,9 -0,2 
29 15 7 28 32 3,0 -3,0 o -0,3 o 
30 31 33 53 36 -3,4 -5,8 -0,1 -3,0 0,1 
31 125 172 259 201 -14 14 -7,9 13 -14 
32 616 611 643 603 -16 9,8 -15 -2,2 -8,3 
33 362 397 410 334 0,6 -3,6 -1,8 -11 -9,2 
34 565 622 470 458 22 9,0 9' 6 -6,1 0,8 
35 508 536 569 462 -9,5 4,5 -8,3 -2,7 -5,3 
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(Continuación tabla 4.2) 
Est. Al A3 A7 Al3 PNl PEl PN3 PE3 PN5 
m m m m % % %- % % 
36 738 812 768 606 7,5 3,5 -9,2 2,6 -7,2 
37 284 311 346 281 3,8 -1,2 4,4 0,2 2,5 
38 113 117 131 125 -2,2 2' 6 -1,2 0,4 -1,2 
39 o 4 lO 21 0,0 o' o 0,1 -0,8 0,4 
40 264 368 283 282 -5,8 9' 2 -18 8,2 -9,4 
41 728 746 625 529 1,5 26 -2,3 18 -3,4 
42 122 127 130 145 0,2 -1,6 1,5 -1,1 0,6 
43 143 144 157 162 1,2 0,6 1,4 o' 6 1,4 
44 21 23 33 42 -0,8 3,2 -0,7 1,7 -0,7 
45 20 27 18 19 4' o 4,0 3,0 1,0 2,0 
46 88 91 91 95 -1,2 0,8 -1,0 0,6 -1,0 
47 102 104 103 91 -1,1 0,0 -1,4 0,8 -1,0 
48 140 136 136 132 -2,4 -0,1 -3,5 2' 9 -2,0 
49 70 83 81 99 1,5 -0,4 1,2 0,0 1,0 
50 385 483 441 423 17 7,0 6,1 -5,5 8,5 
51 118 120 136 142 1,4 0,4 1,7 1,2 1,8 
52 124 122 109 93 -0,9 1,7 1,6 2,8 1,5 
53 7 10 14 37 1,4 0,4 0,9 0,1 0,8 
54 30 31 32 38 1,3 0,2 1,2 -0,5 1,1 
55 13 13 15 27 0,4 0,1 0,3 0,1 0,4 
56 108 107 146 163 3,0 O, O 1,2 -1,2 2,1 
57 6 9 26 54 1,2 -1,2 1,2 -0,1 o' 5 
58 1 18 18 43 0,2 -0,2 0,8 -2,5 0,8 
59 33 33 33 41 0,8 -0,4 o' 9 -0,4 0,9 
60 75 76 78 95 -2,2 6,4 -0,8 3,6 -0,3 
61 95 84 94 103 -0,1 -0,1 -0,4 0,3 -0,5 
62 92 94 99 105 -2,0 3,8 -2,3 2,9 -1,9 
63 56 70 122 151 -0,4 -1,6 -0,7 -2,2 4,3 
64 18 53 43 32 3,6 1,9 6,6 1,6 2,7 
65 151 210 260 234 7,2 -4,8 0,2 -0,4 -3,2 
66 50 17 30 17 -10 -10 0,0 0,0 0,0 
67 6 7 11 31 -0,3 -0,7 -0,2 -0,6 -0,3 
68 168 246 270 253 14 8,8 5,6 -0,7 1,2 
69 119 125 138 132 0,3 -0,5 1,0 -0,7 0,8 
70 24 25 32 49 -1,1 -0,2 -0,6 -0,4 -0,3 
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(Continuación tabla 4. 2) 
Est. Al A3 A7 Al3 PNl PEl PN3 PE3 PN5 
m m m -m % % % !> o- % 
71 526 574 464 384 -3,2 -ll ll -7,3 7,1 
72 431 358 367 370 ll 2,2 2,6 2,3 3,2 
73 256 307 389 299 -0,8 -6,2 -0,5 -6,1 0,4 
74 216 306 345 262 -0,8 -1,2 -4,5 2,0 4,4 
75 399 361 349 332 7,8 3,8 4' 6 5,8 4,6 
76 12 12 20 20 0,5 0,1 0,3 0,4 0,2 
77 106 104 105 110 -1,6 -0,6 -0,2 0,0 -0,4 
78 147 136 142 134 2' 6 -1,6 0,0 0,7 -0,6 
79 138 139 137 132 0,8 -2,0 1,3 o' 7 -0,3 
80 140 141 140 166 -1,2 -1,0 -0,3 -0,2 o' o 
81 195 198 224 215 5,5 0,0 4,3 -1,5 4' 6 
82 50 50 54 54 0,6 0,3 o' 5 -0,2 0,7 
83 lll 102 lll 94 3,2 -1,8 1,5 -2,1 2,9 
84 9 6 ll lO 1,8 1,4 o' 6 0,1 0,5 
85 258 273 318 367 8,4 -4,4 8,0 -8,6 4,7 
86 129 127 127 124 -0,8 1,8 0,0 -0,7 -0,1 
87 64 155 268 354 -7,2 3' 8 -7,8 -0,8 -8,9 
88 40 53 41 93 -0,2 -0,1 -4,7 1,9 -2,8 
89 54 63 20 57 -ll -1,8 -6,6 2' 5 -3,5 
90 88 91 79 12 -5,5 -6,5 -0,7 -2,0 0,5 
91 378 380 366 316 2,8 3,6 -8,9 ll -8,9 
92 206 235 273 221 8,2 -3,8 7' 6 -1,5 4' 2 
93 42 14 25 15 8,5 8,5 0,0 0,0 0,0 
94 28 29 30 32 o' 6 1,2 0,7 1,0 0,6 
95 l 2 2 3 0,2 o' 2 0,2 0,1 o' 2 
96 8 9 13 17 0,8 -0,2 0,8 o' 2 0,7 
97 38 39 40 32 -3,0 -3,0 -1,2 -1,5 -0,1 
98 o 3 6 8 0,0 0,0 o' o -0,7 0,0 
99 13 l3 13 17 -0,8 -2,6 -0,6 -1,2 0,0 
100 66 70 62 48 0,4 -0,7 -0,2 -0,8 -0,3 
101 19 7 6 8 -3,8 2,4 0,0 -0,1 -0,2 
102 58 61 53 42 0,5 -0,8 -0,1 -0,8 0,2 
103 o o 6 ll O, O 0,0 0,0 0,0 0,4 
104 13 27 29 44 0,9 -1,4 -0,3 -2,3 0,8 
105 o 2 8 23 o' o 0,0 0,1 -0,2 0,5 
106 2 l 2 7 -0,5 -0,5 o' o 0,0 0,0 
107 16 17 32 44 1,0 0,0 1,2 -0,4 1,1 
108 30 42 24 14 6' o -6,1 1,8 -4,4 o' o 
109 o 2 3 4 -0,1 -0,1 -0,3 0,0 -0,9 
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(Continuación tabla 4.2) 
Est. PES R3 R7 R13 Cl C3 C? C13 HN 
% m - - m -m m - m m - m- m-
1 -1,0 109 148 228 -122 -6 -59 -121 1010 
2 -2,3 25 90 154 -24 9 -41 -lOO 1142 
3 1,5 11 39 61 -3 o -11 -25 152 
4 0,0 98 96 88 24 44 80 107 225 
5 0,0 21 30 38 -3 1 4 3 751 
6 0,8 14 35 58 -1 -2 -4 -15 950 
7 -1,6 82 77 94 -46 28 90 55 584 
8 -2,2 126 137 196 -81 -16 64 126 644 
9 -0,8 22 50 47 -6 o -41 -54 372 
10 4' 8 135 143 121 46 40 22 140 117 
11 -0,2 60 72 91 -21 5 3 103 319 
12 3,6 206 211 156 -28 -60 -61 -48 o 
13 0,4 125 203 229 -29 -32 -125 -128 795 
14 -0,6 108 243 317 -43 -71 -287 -197 795 
15 -1,6 196 209 230 -89 -47 103 329 618 
16 -4,8 105 187 228 -91 17 38 225 1050 
17 -9,5 151 187 222 -95 -12 101 68 1070 
18 -0,9 90 97 205 -39 -14 -28 -144 815 
19 -3,6 226 222 199 -158 -37 -28 259 798 
20 -2,8 131 192 237 -158 8 19 11 881 
21 0,4 64 73 98 5 -23 -56 -44 768 
22 O, O 17 44 29 11 1 -19 1 715 
23 -0,8 61 93 62 -5 -25 -66 -50 642 
24 -7,6 93 195 207 -46 -20 -185 -67 595 
25 -0,4 7 17 32 -2 -2 -15 -42 408 
26 -0,2 8 21 35 -4 -2 -15 -43 322 
27 -0,3 6 9 23 -1 -1 -3 -15 499 
28 0,9 14 16 21 -3 -7 -11 -19 394 
29 -0,6 17 61 60 55 8 -20 -2 o 
30 -1,1 40 70 48 -21 -2 -33 -6 101 
31 12 179 276 233 5 -47 -201 -54 22 
32 -2,2 171 300 311 -1 5 -41 78 601 
33 -12 113 166 219 20 -35 -71 30 446 
34 -4,2 146 200 249 -35 -57 143 131 644 
35 -2,2 114 236 281 -13 -28 -91 95 749 
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(Continuación tabla 4.2) 
Est. PES R3 R7 Rl3 Cl C3 C7 Cl3 HN 
% m - m m m m- m- -m - m 
36 -0,5 164 140 237 -143 -74 -46 291 785 
37 -2,5 61 201 207 -94 -27 -93 46 502 
38 1,2 22 71 71 2 -4 -27 -22 221 
39 -0,8 9 21 37 17 -4 -15 -37 401 
40 13 214 210 256 -104 -104 -29 -29 112 
41 5,1 219 313 328 -93 -18 154 400 778 
42 -1,1 21 38 101 13 -5 -11 -40 822 
43 0,5 15 50 69 -18 -1 -21 -59 845 
44 1,2 21 34 49 9 -2 -18 -37 905 
45 0,5 40 33 34 65 -7 3 o 1125 
46 0,8 13 13 20 -8 -3 -4 -8 198 
47 0,0 18 19 21 -2 -2 -1 20 244 
48 2,3 47 32 32 5 4 6 24 169 
49 -1,1 21 21 68 10 -13 -17 -43 364 
50 -7,1 150 190 208 -115 -98 -84 -4 1035 
51 0,5 20 40 58 4 -2 -27 -29 925 
52 1,5 38 37 42 26 2 22 54 940 
53 -0,3 10 18 78 5 -3 -11 -49 888 
54 -0,7 14 20 32 5 -1 -3 -28 909 
55 0,1 3 7 27 -8 o -3 -29 956 
56 -1,1 26 84 111 22 1 -57 -71 728 
57 -0,9 22 58 117 -3 -3 -30 -70 705 
58 -1,1 31 32 lOO 4 -17 -26 -71 851 
59 -0,2 10 21 39 2 o o -14 822 
60 2, 5 41 45 59 -13 -1 -5 -50 1049 
61 -0,3 11 18 28 25 11 2 -16 172 
62 2,1 41 66 74 5 -2 -lO -13 70 
63 -3,1 30 lOO 168 -1 -14 -99 -136 434 
64 -0,8 89 76 60 -15 -35 -37 -34 199 
65 -2,6 126 175 241 -56 -59 -163 -123 510 
66 0,0 58 71 58 lOO 33 29 50 o 
67 -0,8 7 lO 62 -1 -1 -8 -47 191 
68 -5,0 137 161 217 -43 -78 -153 -202 544 
69 -0,7 13 39 41 1 -6 -29 -3 372 
70 -0,6 9 19 31 1 -1 -12 -56 405 
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(Continuación tabla 4. 2) 
Est. PES R3 R7 Rl3 Cl C3 C7 Cl3 HN 
% m m m m m m m m 
7l 5,8 137 131 205 9 -48 94 252 666 
72 0,1 89 137 210 -1 73 96 66 789 
73 -2,2 76 146 179 9 -51 -199 20 758 
74 -4,4 106 117 114 24 -90 -194 -66 720 
75 3,7 113 149 208 81 38 75 36 700 
76 1,2 6 18 23 -2 o -12 -8 324 
77 -0,4 7 11 19 4 2 2 -7 778 
78 0,5 19 33 31 -12 11 7 21 262 
79 0,5 19 28 30 -8 -1 2 11 279 
80 0,2 15 24 98 -5 -1 o -73 940 
81 -0,8 55 114 123 o -3 -43 2 958 
82 -0,3 5 13 22 o o -5 -5 213 
83 -1,7 31 31 42 9 9 -1 40 255 
84 o' o 12 19 18 -2 3 -2 -3 249 
85 -6,8 126 215 261 -68 -15 -91 -210 782 
86 -0,7 13 31 38 6 2 4 6 202 
87 3,4 122 280 351 -24 -91 -307 -434 345 
88 4,3 59 59 200 -25 -13 -1 -86 lO 
89 2,6 77 42 131 76 -9 51 -8 o 
90 -2,6 40 58 66 -8 -3 13 14 332 
91 11 197 215 171 -4 -2 18 153 331 
92 -2,2 89 147 118 -26 -29 -lOO -6 794 
93 0,0 49 57 50 63 28 26 42 30 
94 0,6 11 14 24 -1 -1 -3 -6 85 
95 o' o 4 3 7 6 -1 -1 -4 62 
96 0,4 9 12 23 -3 -1 -9 -17 59 
97 -1,1 24 24 26 lO -1 -3 -1 64 
98 -0,6 12 14 20 12 -3 -9 -9 o 
99 -0,9 17 18 24 -3 o o -lO 74 
lOO -0,7 9 24 39 l -4 6 24 79 
101 0,0 18 18 18 66 12 19 16 o 
102 -0,7 9 16 31 3 -3 7 36 63 
103 0,0 o 17 26 20 o -8 -16 48 
104 -3,6 30 35 56 -1 -14 -25 -49 210 
105 -0,2 4 18 39 15 -2 -12 -49 190 
106 0,0 3 6 16 43 l o -lO o 
107 -1,5 14 41 62 -1 -1 -24 -47 304 
108 -2,8 62 47 36 75 -12 lO 30 205 
109 0,1 4 5 7 3 -2 -4 -6 254 
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(Continuación tabla 4.2) 
Est. HW DM DN DW MR3 MR7 MR13 UR3 
m km km km %- % - % " o-
1 952 11 13 18 o o o o 
2 615 15 18 26 o o o o 
3 859 1 1,2 22 16,7 41,7 41,7 o 
4 750 1 0,8 1,8 41,7 41,7 50,0 o 
5 402 14 37 26 o o o o 
6 399 13 34 32 o o o o 
7 202 2 10 6,5 o 8,3 16,7 o 
8 374 4 5' 5 8,2 o o 8,3 o 
9 582 8 9,5 71 o o o o 
10 962 2 2 18 o 16,7 25,0 o 
11 838 5 6,5 53 o o 16,7 o 
12 40 o o' 5 0,8 41,7 41,7 41,7 o 
13 596 9 12 14 o o o o 
14 671 7 10 11 o o o o 
15 852 5 7,2 7,0 o o 8,3 o 
16 996 9 12 14 o o o o 
17 912 8 lO 13 o o o o 
18 658 8 12 15 o o o o 
19 850 5 8 8 o o 8,3 o 
20 585 6 9 10 o o 8,3 o 
21 262 5 13 13 o o 16,7 o 
22 34 o 13 1,5 75,0 75,0 75,0 o 
23 188 o 19 10 33,3 33,3 25,0 o 
24 1035 10 11 22 o o o o 
25 130 9 56 24 o o o 8,3 
26 133 10 55 24 o o o 8,3 
27 112 5 57 20 o o 8,3 o 
28 14 2 64 3,5 o 8,3 16,7 o 
29 781 o 0,5 77 75,0 75,0 66,7 8,3 
30 669 o 2,5 77 33,3 33,3 41,7 8,3 
31 115 o 0,8 1,2 33,3 25,0 25,0 o 
32 768 4 4' 2 8,5 o o 8,3 o 
33 735 3 3,8 6,5 o o 16,7 o 
34 675 3 3,8 7,2 o 8,3 8,3 o 
35 905 5 7' 2 13 o o 8,3 o 
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(Continuación tabla 4.2) 
Est. HW DM DN DW MR3 MR7 MR13 UR3 
m km km km 
"' -" "' 
- o % % 
36 1058 6 6,5 11 o o o o 
37 612 4 4,8 8,0 o o 8,3 o 
38 169 11 33 36 o o o 8,3 
39 218 o 8,8 11 75,0 66,7 66,7 8,3 
40 285 2 1,8 2,8 o 16,7 16,7 o 
41 479 4 5,0 8,0 o o 8,3 o 
42 854 17 19 28 o o o 16,7 
43 144 12 44 13 o o o 8,3 
44 52 1 36 1,0 25,0 25,0 25,0 o 
45 o o 27 0,2 66,7 75,0 75,0 o 
46 414 10 20 60 o o o 25,0 
47 397 9 19 60 o o o 8,3 
48 698 10 11 66 o o o o 
49 422 7 18 73 o o o o 
50 950 10 11 18 o o o o 
51 710 11 20 25 o o o o 
52 650 9 24 31 o o o o 
53 398 o 23 13 25,0 41,7 41,7 50,0 
54 430 2 21 26 o o 8,3 58,3 
55 384 4 30 13 o o 8,3 o 
56 705 7 14 19 o o o o 
57 306 o 22 11 75,0 66,7 58,3 o 
58 391 o 22 12 50,0 50,0 58,3 25,0 
59 435 3 22 27 o 8,3 16,7 33,3 
60 414 9 32 33 o o o o 
61 725 13 22 57 o o o o 
62 622 5 5' 2 62 o o o o 
63 699 4 5,5 12 o o 8,3 o 
64 525 o 2,8 3,0 41,7 50,0 41,7 o 
65 752 4 4,8 12 o o 8,3 o 
66 112 o 0,0 0,2 91,7 83,3 91,7 o 
67 730 1 6,5 21 33,3 25,0 33,3 o 
68 755 4 4,5 9,5 o o 8,3 o 
69 380 18 46 24 o o o o 
70 981 9 18 32 o o o 8,3 
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(Continuación tabla 4.2) 
Est. HW DM DN DW MR3 MR7 MR13 UR3 
m .. km km km " % %- - % - o 
71 672 4 4' 8 6,2 o o 8,3 o 
72 542 6 8' 5 12 o o o o 
73 749 6 8' o 11 o o 8,3 o 
74 620 8 9,2 14 o o o o 
75 530 6 8,2 11 o o o o 
76 7 2 69 2,5 8,3 16,7 25,0 o 
77 789 19 27 39 o o o o 
78 428 21 38 59 o o o o 
79 406 22 38 59 o o o o 
80 788 13 21 27 o o o o 
81 698 13 18 22 o o o o 
82 64 3 50 17 o o 8,3 o 
83 130 5 42 34 o o 8,3 o 
84 o o 55 0,5 58,3 66,7 66,7 o 
85 899 11 13 21 o o o o 
86 745 18 31 49 o o o o 
87 489 4 5,8 6,0 o o 8,3 o 
88 60 o 0,8 1,0 33,3 41,7 50,0 o 
89 o o 0,2 0,5 50,0 66,7 66,7 o 
90 700 3 17 83 o 8,3 16,7 o 
91 193 1 2,5 2,2 8,3 16,7 16,7 o 
92 652 7 9,2 12 o o o o 
93 o o 0,2 0,0 91,7 75,0 83,3 o 
94 33 3 5,5 4' 2 o 8,3 25,0 8,3 
95 o o 4,8 0,0 75,0 75,0 75,0 o 
96 lO o 5,0 1,0 41,7 33,3 41,7 o 
97 117 l 8,2 15 16,7 8,3 25,0 8,3 
98 221 o 0,0 19 91,7 83,3 83,3 o 
99 88 o 0,8 15 50,0 58,3 58,3 o 
lOO 89 4 14 10 o 8,3 25,0 o 
101 l o 0,2 0,2 75,0 83,3 66,7 o 
102 78 4 13 8,2 o o 25,0 o 
103 2 o 0,0 0,8 lOO 83,3 83,3 o 
104 358 1 19 18 o 16,7 16,7 o 
105 341 o 21 20 75,0 66,7 58,3 8,3 
106 o o 0,0 0,0 91,7 83,3 75,0 o 
107 245 2 22 8,2 o 16,7 25,0 o 
108 137 o 1,2 4,2 58,3 66,7 75,0 o 
109 4 2 0,0 0,8 66,7 58,3 66,7 o 
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Tabla 4.3.- Valores que adquieren los parámetros 
geográficos (exceptuando X, Y, y A) en las 34 estaciones 
termométricas. 
Est. Al A3 A7 Al3 PNl PEl PN3 PE3 PN5 
m- m m m % '!¡ % '!¡ % 
l 25 24 53 38 2,0 3,5 1,4 1,4 0,2 
2 256 288 339 349 -3,8 0,2 4,0 lO 5,1 
3 292 290 348 357 2' 5 7' 5 4,0 9,8 5,3 
4 805 619 641 583 -5,5 2' 5 -1,7 6,8 -6,0 
5 24 26 34 50 0,9 -0,3 0,6 -0,3 0,7 
6 8 15 15 20 -1,0 o' 6 -0,8 0,9 -0,2 
7 508 536 569 462 -9,5 4,5 -8,3 -2,7 -5,3 
8 960 904 868 689 25 -19 lO -4,8 -4,2 
9 122 127 130 145 0,2 -1,6 1,5 -1,1 0,6 
lO 107 109 111 123 0,4 -1,4 o' 8 -1,2 1,1 
11 143 144 157 162 1,2 0,6 1,4 o' 6 1,4 
12 166 167 192 180 1,9 0,9 2' o 1,0 2,8 
13 27 26 37 47 -1,4 3,4 -0,7 1,6 -0,7 
14 72 72 94 109 -0,2 0,8 -0,3 o' 6 -0,6 
15 85 89 91 94 -1,1 0,7 -0,8 0,5 -1,1 
16 35 37 38 44 0,8 0,1 0,9 0,2 0,8 
17 124 122 109 93 -0,9 1,7 1,6 2,8 1,5 
18 49 51 50 54 0,8 o' 6 0,8 0,3 0,9 
19 48 46 47 48 -1,4 1,8 -1,0 1,6 -1,1 
20 7 lO 14 37 1,4 0,4 0,9 0,1 0,8 
21 25 28 29 34 1,0 0,4 1,3 -0,6 1,0 
22 13 13 15 27 0,4 0,1 0,3 0,1 0,4 
23 18 53 43 32 3' 6 1,9 6' 6 1,6 2,7 
24 64 155 268 354 -7,2 3,8 -7,8 -0,8 -8,9 
25 89 168 263 349 -12 0,2 -8,4 1,3 -9,4 
26 28 29 30 32 0,6 1,2 0,7 1,0 o' 6 
27 38 39 40 32 -3,0 -3,0 -1,2 -1,5 -0,1 
28 82 80 74 69 0,3 -1,2 0,2 -0,5 0,4 
29 92 104 98 90 -3,5 1,5 -3,0 2,0 -2,2 
30 58 61 53 42 0,5 -0,8 -0,1 -0,8 0,2 
31 13 27 29 44 0,9 -1,4 -0,3 -2,3 0,8 
32 2 11 42 63 0,5 0,5 0,6 0,3 -1,0 
33 16 17 32 44 1,0 0,0 1,2 -0,4 1,1 
34 37 36 34 42 6,4 -5,0 1,4 -1,3 0,2 
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(Continuación tabla 4.3) 
Est. PES R3 R7 Rl3 Cl C3 C7 Cl3 HN HW 
% - m-- m m m - -m- - -m m m m 
1 0,5 27 105 97 -13 1 -43 -2 171 840 
2 0,4 125 203 229 -29 -32 -125 -128 795 596 
3 1,0 119 208 231 -70 2 -83 -95 791 560 
4 -0,6 222 190 277 225 186 246 411 515 928 
5 -0,2 8 21 35 -4 -2 -15 -43 322 133 
6 0,9 14 16 21 -3 -7 -11 -19 394 14 
7 -2,2 114 236 281 -13 -28 -91 95 749 905 
8 1,4 201 171 339 -110 56 138 618 968 850 
9 -1,1 21 38 101 13 -5 -11 -40 822 854 
10 -0,7 15 23 67 -2 -2 -6 -29 798 740 
11 0,5 15 50 69 -18 -1 -21 -59 845 144 
12 0,6 22 95 97 -4 -1 -39 1 800 155 
13 1,2 21 34 48 8 1 -15 -33 970 58 
14 0,5 7 35 41 5 o -32 -47 249 428 
15 0,8 12 15 20 -5 -4 -9 -14 204 400 
16 0,1 10 17 34 o -2 -5 -15 792 425 
17 1,5 38 37 42 26 2 22 54 940 650 
18 0,4 11 22 42 1 -2 -2 -9 812 520 
19 0,5 22 19 23 7 2 2 2 240 955 
20 -0,3 10 18 78 5 -3 -11 -49 888 398 
21 -0,7 16 23 32 15 -3 -5 -24 898 401 
22 0,1 3 7 27 -8 o -3 -29 956 384 
23 -0,8 89 76 60 -15 -35 -37 -34 199 525 
24 3,4 122 280 351 -24 -91 -307 -434 345 489 
25 5,5 130 275 340 -49 -79 -261 -400 355 491 
26 0,6 11 14 24 -1 -1 -3 -6 85 33 
27 -1,1 24 24 26 10 -1 -3 -1 64 117 
28 -0,3 8 14 30 -1 2 12 29 88 82 
29 -0,2 40 30 37 -29 -12 -8 8 92 194 
30 -0,7 9 16 31 3 -3 7 36 63 78 
31 -3,6 30 35 56 -1 -14 -25 -49 210 358 
32 0,3 14 63 79 3 -9 -60 -91 88 32 
33 -1,5 14 41 62 -1 -1 -24 -47 304 245 
34 -0,8 41 36 40 -17 1 4 -13 324 146 
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(Continuación tabla 4.3) 
Est. DM DN DW MR3 MR7 MR13 UR3 PN PE UL 
km km km % %- - % - -%- % -% -Hm 
1 1 3,0 15 25,0 41,7 41' 7 o 3 2 o 
2 9 12 14 o o o o -2 -2 1 
3 9 12 15 o o o o 4 -4 0,5 
4 6 8,0 10 o o 8,3 o -lO 3 o 
5 10 55 24 o o o 8,3 o o o 
6 2 64 3,5 o 8,3 16,7 o o o o 
7 5 7,2 13 o o 8,3 o 14 o o' 5 
8 5 6,0 8,0 o o 8,3 o 10 -2 o 
9 17 19 28 o o o 16,7 3 -3 2' 5 
10 18 20 29 o o o 8,3 o -2 o 
11 12 44 13 o o o 8,3 2 1 2 
12 13 44 14 o o o 8,3 3 o o 
13 o 37 1,0 16,7 16,7 16,7 o -2 4 1 
14 13 20 65 o o o 8,3 o o o 
15 10 20 60 o o o 25,0 1 1 4 
16 4 23 29 o o 8,3 o 1 o 0,5 
17 9 24 31 o o o o o o 0,5 
18 6 23 30 o o 8,3 o o o o 
19 9 22 38 o o o 8,3 -1 3 2 
20 o 23 13 25,0 41,7 41,7 50,0 2 o 3 
21 15 21 20 o 8,3 16,7 58,3 2 o 3 
22 4 30 13 o o 8,3 o o o o 
23 o 2,8 3' o 41,7 50,0 41,7 o o o o 
24 4 5,8 6' o o o 8' 3 o -6 5 1 
25 4 6' o 6' o o o 8,3 o -6 2 2 
26 3 5,5 4' 2 o 8,3 25,0 8,3 o 2 1 
27 1 8' 2 15 16,7 8,3 25,0 8,3 -1 -2 2 
28 4 14 8,0 o o 8,3 o o -1 o 
29 6 8,0 23 o o o o o 7 o 
30 4 13 8,2 o o 25,0 o o o 1 
31 1 19 18 o 16,7 16,7 o o -1 o 
32 o 3,0 2,0 41,7 41,7 41,7 8,3 1 o 1 
33 2 22 8,2 o 16,7 25,0 o 1 o o 
34 o 14 21 25,0 25,0 25,0 o 10 -6 1 
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Tabla 4.4.- Medias, desviaciones típicas, y valores 
máximo y mínimo de los parámetros geográficos empleados. 
Parámetros Precipitaciones Temperaturas 
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63 607,8 352,7 
32 428,8 304,6 

















































































4.3. Método de análisis de las relaciones 
La técnica empleada ha sido el análisis de regresión 
múltiple. Existen programas de "regresión múltiple paso a 
paso", que automáticamente realizan sucesivos análisis de 
regresión con diferentes subconjuntos de variables, 
seleccionando las que resultan significativas y rechazando 
las demás, para llegar así a un modelo óptimo en cada caso. 
sin embargo aquí se ha preferido efectuar esta selección de 
modo más subjetivo, con objeto de tener en cuenta el sentido 
físico de las variables escogidas y sus interrelaciones. 
Para ello, y teniendo en cuenta a S TE EL y TORRIE 
(1960), se ha desarrollado el programa "CYRSYM" (ver 
apéndice) , que comienza por calcular las medias y 
desviaciones típicas de cada variable, m. 
l 
y s., así como la 
l 
matriz de coeficientes de correlación, R, de elementos r ... lJ 
(De momento se tratan todas las variables conjuntamente, sin 
distinguir la variable dependiente de las demás). 
El siguiente paso consiste en invertir esta matriz, 
obteniendo otra, e, a cuyos elementos podemos 
partir de estos elementos nos es dado 
coeficientes parciales de correlación, 
coeficientes de regresión parcial tipificados, 
las expresiones: 
llamar e ... A lJ 
calcular los 
, 
r .. , lJ 




b .. ~-c .. 1 c .. 
lJ lJ ll 
Los coeficientes parciales de correlación, 
indican el grado de asociación de las variables 
1 
r .. , nos lJ 
i y j de 
modo análogo al coeficiente de correlación de Pearson, pero 
habiendo eliminado la influencia de las demás variables. De 
este modo se consigue evitar el efecto de arrastre que 
muchas veces se produce cuando, debido a la intercorrelación 
de algunas de las variables independientes, la elevada 
dependencia con una de ellas hace que también aparezcan 
coeficientes de correlación r .. 
lJ 
significativos con las 
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demás. En un caso así, los coeficientes parciales de 
correlación, r' .. , adoptarían valores poco significativos lJ 
para todas las variables de ese grupo, y entonces se pueden 
realizar análisis sucesivos eliminando variables hasta que 
los r 1. • alcancen valores apropiados. La significación de lJ 
estos coeficientes se determina mediante una prueba de la t 
(hipótesis nula): 
t r' . . lJ 
,.,. 
1-r .. lJ 
donde n es el número de datos de cada variable, y k el 
número total de variables. 
Por su parte los coeficientes parciales de regresión, 
b1 •• , permiten el cálculo de cualquier lJ variable tipificada 
que elijamos como variable dependiente, a partir de las 





1 ' + ... + bkj .xk siendo x. l 1 s. = (X.-m.) 1 S. l l l l 
[rOS 1 coeficientes b. . son adimensionales, y permiten lJ 
comparar la importancia de cada variable independiente en la 
determinación del valor de la dependiente sin que esta 
comparación se vea perturbada por las unidades en que vengan 
expresadas las variables originales, Xi. 
Por último se pretende llegar a la ecuación que 
relacione la variable elegida corno dependiente (en el 
programa CYRSYM, la última de todas), que ahora notaremos 
corno Y, con las otras k-1 variables: 
corno: 
A 
Y= a+ bl.xl + ... + bk-l'xk-1 






y el t§rmino ''a'' es: 
a = m -k 
k-1 
I: b .. m. ~ ~ 
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La bondad del ajuste se evalúa mediante el coeficiente 
2 de determinación múltiple, R , que se calcula como : 
k-~ 
R 2 = \ r .. b. L ~ ~ 
Su valor indica, como en el caso de la regresión 
simple, la proporción de la varianza inicial explicada por 
las k-1 variables. 
También 
típico de la 
cuadrada de 
resulta de utilidad el cálculo del ''error 
estimación", que se puede obtener como raíz 
la varianza residual, corregida por la 
disminución de grados de libertad, que pasan de n-1 a n-k: 
E.t. =V s~ (l-R2 ) (n-1) / (n-k) sy ~ . V (n-1)/(n-k) 
Comoquiera que el proceso de selección de variables 
entraña la aplicación de este programa gran número de veces, 
con diferentes subconjuntos de los parámetros geográficos 
elegidos, y para cada una de las medias pluviométricas y 
termométricas a estimar, este proceso se ha llevado a cabo 
en un microordenador Sinclair-"Spectrum", que resulta más 
interactivo que el HP-86 al permitir la modificación del 
programa y/o variables en mitad del proceso sin necesidad de 
reinicializarlo cada vez. Para ello se ha adaptado a dicho 
microordenador el programa CYRSYM, y se le ha dotado al 
mismo tiempo de una subrutina que permite visualizar en 
pantalla la nube de puntos de cualquier par de variables, 
eliminada la influencia de las demás, con objeto de 
inspeccionar visualmente la linearidad de las relaciones. 
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4.4. Aplicación del método. Resultados y discusión. 
4.4.1. Precipitaciones 
4.4.1.1. Primeros análisis. 
Se han realizado doce primeros análisis con todas las 
variables simultáneamente, 
resultados de los mismos, 
uno para cada mes. Los primeros 
las matrices de coeficientes de 
correlación de Pearson, aparecen resumidos en las tablas 4.5 
y 4.6. En la primera de ellas se da la matriz de 
correlaciones entre las variables independientes (los 29 
parámetros utilizados), mientras que en la segunda aparecen 
las correlaciones de los parámetros con las precipitaciones 
de cada mes. Para una apreciación más cómoda de las 
afinidades entre los parámetros, con los datos de la tabla 
4. 5 (en valor absoluto) se ha confeccionado el dendrograma 
de la figura 4.1, por el método del vecino más próximo. En 
él se distinguen claramente los grupos formados por los 
cinco parámetros del factor altitud (desde A hasta Al3), los 
tres del factor relieve (R3 a Rl3), muy relacionados con los 
anteriores, y los tres del factor costa (MR3 a MR13), todos 
ellos con correlaciones internas superiores a O, 9. r,as 
pendientes al norte de 3 y 5 km (PN3 y PN5) también exhiben 
gran afinidad, disminuyendo las interrelaciones de los demás 
parámetros a valores de r de 0,7 o inferiores. 
Resulta notable la correlación entre las coordenadas X 
e Y, longitud y latitud, debida a la disposición de las 
islas en un eje NE-SW. 
El parámetro más independiente es 
urbana relativa, UR3, cuyos máximos 
el de superficie 
coeficientes de 
correlación en valor absoluto, que son los que presenta con 
los parámetros de relieve, sólo alcanzan el valor r=-0,24. 
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Tabla 4.5- Coeficientes de correlación (en %) entre los 
29 parámetros geográficos de las estaciones pluviométricas. 
-2 - 3 4 5- 6 - 7 8 9 lO ll -12 13 14 15 
l 69 -14 -14 -15 -16 -18 -lO -3 -7 -2 -7 o -21 -20 
2 25 27 28 29 30 -7 7 -7 4 -7 o 31 32 
3 97 95 92 89 9 12 7 4 4 -lO 72 70 
4 99 96 94 17 ll 12 3 lO -13 77 75 
5 98 96 18 lO lO l 9 -13 81 79 
6 98 15 7 7 -l 8 -16 80 84 
7 16 9 8 -3 lO -16 78 84 
8 -14 63 -35 51 -38 6 2 
9 -39 60 -37 35 18 18 
lO -47 84 -52 -9 -6 
ll -41 71 21 13 
12 -49 -9 -6 




(Continuación tabla 4.5) 
16 -17 18 -19 20 21 22 23 -24 25 26 27 28 -29 













34 -20 -14 
70 -38 -17 
76 -59 -27 
80 -63 -40 
-8 6 -3 33 3 -42 -1 -12 -13 -12 -7 
21 62 40 52 19 -28 -13 -37 -39 -39 -21 
16 59 45 56 22 -26 -13 -44 -46 -46 -21 
6 53 44 56 20 -27 -15 -44 -46 -47 -21 
84 -62 -42 -ll 
88 -63 -41 -13 
6 -36 -12 7 
13 o 4 16 
-1 -22 8 18 
3 3 ll 16 
2 -28 lO 8 
-5 19 3 lO 
42 47 61 24 -28 -14 -47 -50 -51 -23 
30 51 61 28 -26 -14 -49 -52 -54 -22 
5 30 12 9 
12 -3 -13 -12 
9 38 19 16 
19 -15 -23 -9 
2 43 23 19 
7 -29 -36 -15 
3 -1 -12 -14 -14 
-5 -16 -1 l o 
8 2 -ll -14 -15 
-5 -6 3 5 2 
9 3 -14 -16 -18 







14 84 -54 -51 -10 34 21 38 -10 -45 -31 -25 -24 -23 -24 
15 93 -53 -49 -31 17 28 45 -1 -42 -27 -30 -32 -31 -24 
16 -56 -50 -30 7 37 50 2 -41 -29 -35 -36 -35 -20 












57 17 -13 -20 4 19 19 20 19 20 
65 -6 -16 -6 6 4 ll 15 16 
8 
5 
4 12 -7 -13 -6 -5 -4 o -9 
44 37 20 -9 -42 -45 -49 13 
42 -25 34 -50 -52 -55 -4 
39 47 -58 -63 -70 -7 
17 -28 -28 -30 12 
-29 -31 -36 13 
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En cuanto a la tabla 4.6, las correlaciones más altas 
con las precipitaciones mensuales son las que presentan los 
parámetros de altitud. En todos los meses los parámetros de 
altitud media de un entorno de la estación, Al a Al3, son 
mejores que la mera altitud puntual, y así se confirman los 
resultados de GOH KIM CHUAN y LOCKWOOD (1974), si bien el 
diámetro óptimo de entorno, de entre los ensayados, es el de 
7 km. Por otra parte las correlaciones descienden mucho en 
los meses de verano, con un mínimo de r=0,48 en julio (para 
A7), cuando en el resto de las estaciones, si exceptuamos el 
mes de noviembre, los valores oscilan entre 0,79 y 0,92. 
Después siguen en importancia las correlaciones del 
relieve, R3 a Rl3, pero aquí hay que tener en cuenta el 
efecto de arrastre debido a la elevada correlación entre 
relieve y altitud. 
Otros valores elevados, aunque mellares, son los que se 
presentan con la latitud (Y), la convexidad del terreno (Cl 
y C3; en entornos mayores r baja mucho), la altitud máxima 
hacia el oeste (HW), y el factor costa (MR3 a MR13). 
Para continuar con los resultados de los doce primeros 
análisis se presentan en la tabla 4.7 los coeficientes 
parciales de correlación de los parámetros con las medias 
mensuales de precipitación. En esta fase de los análisis se 
ha tenido que prescindir de las variables 17 y 18 (Cl y C3) 
porque al ser combinación lineal de otras (Cl=A-Al, y 
C3=Al-A3) producían un mal funcionamiento del proceso de 
cálculo. Se observa que todos los parámetros presentan bajos 
valores de r', y así es lógico que suceda, debido a que 
todos a excepción del Último ( UR3) tienen coeficientes de 
correlación total ( r) elevados con algún otro, como se ha 
comentado anteriormente. Por tanto de estos resultados sólo 
se puede presumir la no influencia del parámetro UR3 (factor 
núcleos urbanos). 
Más interesantes resultan los coeficientes 




Tabla 4.6.- Coeficientes de correlación (en%) entre 
los parámetros geográficos de las estaciones pluviométricas, 






































































-1 -19 lO 12 
49 28 36 53 
76 67 40 57 
81 7 3 43 61 
83 75 44 64 
85 77 48 66 
85 78 47 66 
6 15 -3 5 
14 -6 3 4 
-7 18 -5 -9 
4 -6 -12 -11 





































-18 -24 -23 -19 -11 -16 -23 -23 -5 -14 -21 -19 
76 71 76 74 73 61 29 55 73 75 66 78 
82 75 81 76 76 65 36 59 74 78 69 80 
84 79 83 79 78 69 39 62 78 80 71 83 
-61 -62 -62 -58 -55 -54 -29 -43 -51 -55 -52 -59 
-49 -46 -46 -46 -43 -38 -21 -39 -48 -50 -47 -51 
-22 -16 -18 -16 -15 -16 -18 -19 -20 -19 -19 -18 
26 28 30 30 26 19 5 14 23 27 22 28 
28 31 32 24 35 53 24 8 23 22 8 23 
64 67 64 66 72 66 56 67 56 60 58 60 
12 20 19 18 31 46 36 27 14 ll 2 9 
-44 -36 -34 -40 -34 -14 o -38 -47 -45 -48 -45 
-11 -4 -9 -4 3 3 18 15 -8 -10 -9 -14 
-43 -47 -47 -45 -50 -65 -48 -46 -48 -43 -34 -41 
-45 -49 -50 -47 -52 -67 -50 -47 -50 -44 -34 -42 
-43 -48 -48 -46 -53 -69 -51 -45 -46 -41 -31 -41 
-23 -22 -23 -20 -18 -14 -17 -17 -14 -20 -23 -23 
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Tabla 4 o 7 o- Coeficientes parciales de correlación (en 
%) entre los parámetros geográficos de las estaciones 











































Ene-Feb Mar Abr May-Jun Jul Ago Sep Oct Nov Pie 
24 22 14 -2 
16 lO 2 24 
-15 -16 -12 -10 
-8 -12 -11 -20 
28 12 22 34 










-8 -1 -4 -9 -8 -ll -8 -1 5 -ll l -10 
22 18 lO 13 19 6 -2 12 21 23 23 19 






-4 -17 -15 -16 -22 -22 -30 -20 -ll -26 






















-5 -15 -14 -25 -31 -12 -14 -19 -ll -25 -12 -12 
-18 -28 -26 -23 -8 -4 -12 -25 7 -16 -23 -24 
-17 -3 -4 o -l 7 -4 -4 -1 -ll -8 -4 
l -17 -8 -14 -2 -4 -4 -7 -14 -7 -lO -13 
26 23 18 22 17 22 5 14 31 16 18 28 
8 l 4 9 8 
-20 -10 -7 -12 -13 
ll 9 2 -5 ll -1 ll 
-4 -19 -21 -17 -21 -ll -24 











32 38 3 17 
l 26 25 -3 
-4 -2 -15 20 
-4 4 -8 4 
24 -lO 20 38 22 
20 15 -7 -14 -6 
-6 -44 -22 -17 -29 
ll -4 -9 -21 -21 
-6 -14 -12 o 
8 
2 -13 -ll -23 -13 -lO 
l -3 -15 8 5 lO -l 12 6 
3 -3 l -6 3 -23 -7 9 
-10 -lO -4 O -4 -3 -18 -l 
9 3 o -ll 
ll -1 -8 -2 
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Tabla 4. 8.- Medias (m) y desviaciones típicas ( s) de 
las precipitaciones medias mensuales, y coeficientes de 
determinaci6n mGltiple (R2 ), errores típicos (E.t.), y 
errores típicos relativos (E.r.), de las ecuaciones de 
regresi6n mGltiple obtenidas con todos los parámetros. 
( n~l09; k~28) . 
-Mes m(mm) s(mm) R2 E.t.(mm) E.r. (%) 
Ene 62,9 27,1 0,95 7,1 11,3 
Feb 49,1 22,8 0,92 7,5 15,3 
Mar 54,1 25,4 0,94 7' 3 13' 5 
Abr 52,2 19,4 0,91 6' 8 13,0 
May 37,7 12,9 0,91 4,5 11,9 
Jun 20,7 6,3 0,82 3,1 15,0 
Jul 8,6 3,5 0,57 2,7 31,4 
Ago 28,5 8,7 0,83 4,2 14,7 
Sep 59,0 13,9 0,91 4,9 8,3 
Oct 98,1 31,9 0,93 9,9 10,1 
Nov 77,7 32,7 0,89 12,7 16,3 
Die 85,8 36,6 0,92 12,1 14,1 
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pueden obtener a partir de los parámetros considerados. En 
las subsiguientes eliminaciones de variables sus valores 
siempre descenderán, aunque si las variables eliminadas no 
son significativas estos descensos serán pequeños, y se 
verán compensados por el aumento de grados de libertad. 
R2 presenta valores muy altos en general, que oscilan 
entre 0,89 y 0,95 en todo el año excepto en verano, en el 
que el mes de julio presenta un acusado mínimo: R2 ~o, 57. 
Afortunadamente en este mes las precipitaciones son muy 
escasas, como se observa en la columna de valores medios 
(m), y su poca predictibilidad tiene poco peso en el 
conjunto del año. En la misma tabla se dan también los 
errores típicos, tanto en valor absoluto como en porcentajes 
respecto a la media. Los primeros oscilan entre 2, 7 mm en 
julio y 12,5 en noviembre, y los segundos, exceptuando el 
30,8% de julio, se mantienen entre el 8,2% de septiembre y 
el 16,1% de noviembre. 
4.4.1.2. $elección de-los parámetros más significativos 
El proceso de selección se ha llevado a cabo con las 
precipitaciones de los meses centrales de cada estación 
(enero, abril, julio y octubre), mediante análisis sucesivos 
en que se eliminaban las variables con menor coeficiente 
parcial de correlación. El proceso se halla resumido en la 
tabla 4. 9, en la que se dan los coeficientes parciales de 
correlación de los parámetros ensayados en cada paso, junto 
con el valor crítico para un nivel de significación de 0,1 , 
el coeficiente de determinación múltiple, y el error típico 
correspondiente. 
En el primer paso ya se ha reducido el número de 
variables independientes a 12, de las 27 iniciales, al 
elegir, de cada grupo interrelacionado, los parámetros que 
presentan mayor correlación total con las precipitaciones. 
Los descensos de R2 y los aumentos del error típico son 
Tabla 4.9.- Evolución de los coeficientes parciales de correlación (en %) de los 
parámetros ensayados con las precipitaciones mensuales de enero, abril, julio, y octubre, 
durante el proceso de selección de los mismos. También se dan los valores críticos de Ir' 1 
para P<O,l , los coeficientes de determinación múltiple (R2 ), y los errores típicos (E. t.). 
Parámetros Ir' 1 crítico E.t. 
Paso Mes X Y- A7.PNl PE5 R13 -Cl HN HW DN MR7-UR3 !?"'0,1 Rz. - \mm) 
l Ene 21 18 62 8 -17 44 -16 -29 21 -22 -18 -3 16 0,9253 7,86 
" Abr -lO 30 61 17 -11 17 -6 -47 32 2 -13 6 " 0.8796 7,14 
" Jul -12 24 13 -14 -18 o 8 -14 26 25 -18 -14 " 0,4979 2,63 
" Oct l 27 59 6 -11 24 -2 -37 lO -16 -21 9 " 0,8768 11,88 
2 Ene 56 65 38 -31 24 -13 -17 16 0,9117 8,33 
" Abr 40 62 20 -42 37 -3 -13 " 0,8685 7,27 
" Jul 27 12 5 -16 34 24 -13 " 0,4561 2,67 
" Oct 49 61 24 
y2 
-36 14 -17 -21 " 0,8726 11,77 
3 Ene 51 -48 69 45 -20 28 lO -26 16 0,9349 7,19 
" Abr 44 -42 65 25 -34 41 17 -20 " 0,8942 6,56 
" Jul 14 -12 11 6 -11 34 27 -14 " 0,4663 2,66 
" Oct 46 -43 64 30 =-27 17 3 -28 " 0,8997 10,50 
C3 
4 Ene 51 -48 7l 39 -27 -20 31 9 -25 16 0,9396 6' 96 
" Abr 44 -41 66 18 -23 -34 43 16 -19 " 0,8996 6,42 
" Jul 13 -12 11 5 -3 -11 35 27 -14 " 0,4668 2,67 
" Oct 46 -43 65 22 -31 -27 20 2 -28 " 0,9092 10,04 
5 Ene 58 67 31 -27 -31 26 -14 -16 16 0,9184 8,05 
" Abr 41 63 13 -24 -42 39 -3 -12 " 0,8760 7,10 
" Jul 27 11 3 -4 -15 34 24 -13 " 0,4571 2,68 





mínimos, considerando la gran simplificación que han sufrido 
las ecuaciones. 
En el segundo paso se han eliminado los parámetros que 
en el paso anterior presentan valores de r' inferiores o 
parecidos a O, 16 en los cuatro meses simultáneamente. De 
este modo el 
reducido a 7, 
muy pequeñas. 
número de variables independientes 
2 y las variaciones de R y E.t. siguen 
queda 
siendo 
Llegados a este punto se procede a la inspección ocular 
de las nubes de puntos de cada uno de estos 7 parámetros con 
las precipitaciones medias mensuales, una vez eliminada la 
influencia de los otros seis parámetros. Se observa entonces 
una apreciable linearidad en todos los casos excepto con el 
parámetro MR7, que ofrece dudas, y los Y y DN, que presentan 
una curvatura apreciable. Al añadir al análisis las 
transformaciones cuadráticas de estos parámetros las nubes 
de puntos se rectifican en los tres casos, aunque sólo 
resulta significativo el r' del parámetro Y2 , que se añade 
en los análisis del paso 3, con el consiguiente aumento en 
la fracción de varianza explicada, R2 
Otras pruebas efectuadas han aconsejado la introducción 
del parámetro C3, no incluído en los análisis iniciales por 
ser combinación lineal de Al y A3. Se obtienen entonces los 
resultados del paso 4. Aquí los únicos coeficientes 
parciales de correlación significativos para el mes de julio 
son los de HW y DN. Este último no es significativo en 
ninguno de los otros meses, pero no conviene eliminarlo para 
que no descienda el ya de por sí bajo valor de R2 de julio. 







cálculo de las 
cada precipitación 
mensual, pero al comprobar que en la parábola formada por 
los parámetros Y e Y2 las islas Baleares no se sitúan en la 
rama ascendente (figura 4.2), se ha optado por eliminar este 
parámetro, por no considerar apropiada la existencia de un 
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F I e 
F = Formentera 
I = Ibiza 
C = Cabrera 
M = Mallorca 
m = Menorca 
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Figura 4.2.- Contribución a 









función de Y. octubre; ...... noviembre; ---- diciembre; 
----enero. 
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mínimo de precipitación entre las 
factor latitud. De hecho cabe 
islas debido sólamente al 
esperar que tanto las 
perturbaciones frontales que barren el archipiélago de oeste 
a este como las procedentes del norte (en gran parte 
asociadas a fenómenos ciclogenéticos en el golfo de Génova) 
produzcan precipitaciones que se vayan atenuando hacia el 
sur de una 
precipitaciones 
manera progresiva. Por 
debidas a perturbaciones 
otra parte las 
procedentes del 
golfo de Cádiz o de ciclogénesis argelinas sí que podrían 
ser máximas en las islas más meridionales, pero dado el 
reducido peso de éstas en las precipitaciones totales de 
Baleares y el hecho de haber comprobado que con la presencia 
de Y2 en el modelo se estimaban precipitaciones anormalmente 
bajas en la isla de Cabrera, se ha optado por eliminar este 
parámetro. 
reflejados 
De este modo 
en el paso 5. 
se obtienen los resultados 
Otras pruebas realizadas han confirmado que los 
parámetros A7, Rl3, C3, y MR7 son los mejores de sus 
respectivos factores, por lo que se decide aceptar como 
definitivo el conjunto de las ocho variables: Y, A7, Rl3, 
C3, HN, HW, DN, y MR7. 
4.4.1.3. Obtención del submodelo pluviométrico. 
Discusión. 
Elegidas las variables que han de intervenir en las 
ecuaciones de regresión m6ltiple para la estimación de las 
precipitaciones mensuales, se calculan los coeficientes de 
las mismas para las 12 ecuaciones, y sus términos 
independientes. Los valores obtenidos se dan en la tabla 
4.10, acompañados de los coeficientes parciales de 
correlación (r'), de regreslon tipificados (b') y de 
determinación m6ltiple (R2 ), y los errores típicos absolutos 
(E.t.) y relativos (E.r.). 
Los valores de r' significativos a los niveles de 0,1 , 
Tabla 4.10.- Coeficientes parciales de correlación ( r, ) y de regresión (b y b') de los 
ocho parámetros seleccionados para la estimación de las precipitaciones mensuales. También 
se dan los términos independientes (a) ' los coeficientes de regresión múltiple ( R2) , y los 







van señalados con 1, 2, y 3 asteriscos, respectivamente). 
Par. ... Ene Feb .Mar Abr May . Jun .. Jul Ago Sep Oct Nov -Die 
r, (%) SS*** 50*** 28*** 41*** 41*** 2 27*** 35*** 62*** 52*** 51*** 17* 
y b 0,231 0,192 0,093 0,131 0,092 0,003 0,031 0,069 0,159 0,279 0,353 0,092 
b' (%) 23 23 lO 19 20 1 24 22 31 24 30 7 
r, (%) 67*** 65*** 75*** 63*** 52*** 24** 11 26*** 45*** 62*** 47*** 63*** 
A7 b 0,084 0,082 0,104 0,067 0,036 0,010 0,004 0,014 0,029 0,105 0,090 0,127 
b' (%) 55 64 72 61 49 27 18 28 37 58 49 61 
r' (%) 31*** 9 20** 13 18* 14 3 lO 17* 16 10 21** 
Rl3 b 0,058 0,017 0,036 0,020 0,021 0,011 0,002 0,010 0,019 0,040 0,034 0,067 
b' (%) 19 7 13 9 15 15 5 11 12 11 9 16 
r'(%)-27*** -23** -18* -24** -17* -lO -4 -18* -30*** -31*** -30*** -28*** 
C3 b -0,091 -0,076 -0,058 -0,069 -0,034 -0,013 -0,004 -0,032 -0,061 -0,145 -0,183 -0,157 
b' (%) -lO -9 -6 -lO -8 -6 -4 -11 -12 -13 -16 -12 
r'(%)-31*** 28*** -37*** 42*** 20** 20** 15 48*** -13 -36*** -45*** 38*** 
HN b -0,010 -0,009 -0,012 -0,012 -0,004 0,002 -0,002 -0,009 -0,002 -0,016 -0,028 -0,020 
b' (%) -12 -13 -16 -21 -10 13 -15 -36 -6 -17 -29 -19 
r' (%) 26*** 37*** 30*** 39*** 45*** 19* 34*** 47*** -13 17* 30*** 19* 
HW b 0,010 0,014 0,011 0,014 0,011 0,003 0,004 0,011 -0,003 0,009 0,021 0,012 
b' (%) 12 20 14 22 28 14 40 39 -7 9 20 10 
r' (%)-14 4 3 3 4 11 24** -5 46*** 18* -9 -22** 
DN b -0,103 0,027 0,021 -0,019 0,019 -0,032 0,062 -0,020 -0,235 -0,186 -0,121 -0,287 
b' (%) -6 2 1 -2 2 -8 27 -4 -27 -9 -6 -12 
r, (%) 16 8 13 -12 -12 -43*** -13 -27*** 55*** 20** -5 -17* 
MR7 b -0,069 -0,036 -0,053 -0,046 -0,033 -0,082 -0,018 -0,065 -0,169 -0,121 -0,042 -0,122 
b' (%) -7 -4 -6 -7 -7 -36 -14 -21 -34 -lO -4 -9 
a 2 44,91 43,72 2,99 12,09 -9,68 16,01 6,18 0,98 0,79 -24,63 -73,10 31,02 
R 0,9184 0,8815 0,9104 0,8760 0,8573 0,7523 0,4571 0,7544 0,8831 0,8849 0,8125 0,8740 
E.t. (mm) 8,0 8,2 7,9 7,1 5,1 3,3 2,7 4,5 4,9 11,2 14,7 13,5 ,_. 
E.r. (%) 12,8 16,6 14,6 13,6 13,4 15,7 31,2 15,7 8,4 11,5 18,9 15,7 w (D 
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0,05 y 0,01 se han señalado con uno, dos, y tres 
asteriscos. NingGn par&metro es significativo en todos los 
meses. La latitud (Y) y la altitud (A7) dejan de serlo en 
junio y julio respectivamente, mientras que la altitud hacia 
el oeste ( HW) no lo es en septiembre. La altitud hacia el 
norte ( HN) y la convexidad ( C3) fallan en dos meses: en 
julio y septiembre la primera, y en junio y julio la 
segunda. Los otros tres par§metros ya sólo son 
significativos en cinco meses la superficie maritima (MR7) y 
el relieve (Rl3), y en cuatro la distancia al mar hacia el 
norte (DN). 
En la figura 4.3 se ha representado la evolución anual 
de los coeficientes de regresión parcial tipificados (b'), 
de los cinco par&metros m§s significativos. La importancia 
relativa de cada par§metro en las ecuaciones de regresión 
mGltiple se pone de manifiesto por la mayor desviación de su 
coeficiente b' respecto a la linea cero. 
Fuera del verano la altitud (A 7) aparece así como el 
factor de mayor influencia, con un m§ximo en el mes de 
marzo. La influencia de los otros cuatro factores es m§s 
igualada, y resulta positiva para la latitud (Y) y la altura 
m§xima al oeste (HW), y negativa para la altura m§xima al 
norte (HN) y la convexidad (C3). 
En cambio en julio y agosto son las alturas m&ximas los 
factores preponderantes, y en junio lo es la superficie 
maritima (MR7), que no aparece en la figura, y que también 
juega un papel importante en septiembre. 
4.4.1.4. An§lisis-de los residuos y-ensayo de un modelo 
logaritmico. 
Con los coeficientes del modelo se han obtenido las 
precipitaciones mensuales estimadas y su total anual para 
cada uno de los 109 observatorios pluviométricos. Las 
diferencias entre los totales anuales calculados y los 
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Figura 4. 3,- Evolución anual de los coeficientes de 
regresión parcial tipificados de los cinco parámetros mejor 
relacionados con las precipitaciones. 
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observados, expresados como porcentajes de los valores 
observados, se han representado en un mapa (figura 4.4) con 
objeto de examinar, al tiempo que su magnitud, su 
distribución espacial. De este examen se deduce que en un 
34% de las estaciones el error relativo supera la cota del 
10%, con 8 casos de la clase del 20 al 30%, y 2 de la del 30 
al 40%. 
Estos errores deben estar compuestos tanto por los 
inherentes al modelo como por los propios de las medidas de 
la precipitación. De acuerdo con la Organización 
Meteorológica Mundial (W.M.O., 1981), las medidas de los 
pluviómetros están sujetas a errores sistemáticos debidos a: 
a) deformación del campo de viento; b) rocío y evaporación; 
e) salpicaduras de las gotas que salen del pluviómetro; d) 
extracción de nieve del pluviómetro por el viento. Y estos 
errores pueden alcanzar valores de un 5 a un 30 %, 
(generalmente 








sólida) de la 
precipitación. La influencia de pequeñas irregularidades 
topográficas sobre estas medidas también ha sido investigada 
por BURNS ( 19 53) , STOREBO ( 19 7 6) , MERVA et al. ( 19 7 6) , y 
LITOVCHENKO (1978), entre otros. 
Así pues, las magnitudes de los errores de las 
ecuaciones pluviométricas no son muy superiores a las 
achacables al método de observación, pero su distribución no 
se puede considerar aleatoria al observarse en el mapa un 
claro contagio en algunas zonas. Debido a ello cabe pensar 
en la conveniencia de ensayar un modelo logarítmico del 
tipo: 
donde c 1 , 
tienen como 
... , e k, son constantes para 
misión principal hacer posible 
cada parámetro y 
la transformación 
logarítmica de los parámetros con valores nulos o negativos. 
Un modelo de este tipo tendría en cuenta un efecto 
relativo de los factores, proporcional a la cantidad de 
N 
10 km l!l 
m [l!)III 
mm l!l l!l 
III 
l!l 













Figura 4.4.- Desviaciones relativas 
de la precipitación anual estimada. 












Recuérdese por ejemplo que se estima que 
grandes masas de agua hace disminuir 
la 
la 
precipitación anual de un 10 a un 20 por- ~iento, mientras 
que el modelo lineal nos da una precipitación en el mar 108 
mm inferior a la de tierra, independientemente del valor 
anual. 
Un problema adicional que se presenta ahora es la 
elección de las constantes c 1 , ... , ck, puesto que sus 
valores influyen en la bondad de sus parámetros asociados. 
Como ejemplo se ofrece en la tabla 4 .11 la evolución del 
coeficiente de correlación entre los logaritmos naturales de 
las precipitaciones medias del mes de enero y los logaritmos 
naturales de (A7+C), al variar C. Las constantes bajas dan 
valores de r menores que las altas, pero a partir de un 
cierto valor las diferencias son escasas. Por ello se ha 
asignado a esta constante el valor de 250 m, y 
demás parámetros los que se pueden observar en 
para los 
la tabla 
4 .12, elegidos de forma que los valores mínimos de cada 
parámetro queden alejados de cero de modo similar a como 
sucede con A7. 
Una vez efectuadas las transformaciones logarítmicas se 
han vuelto a calcular los coeficientes de las doce 
ecuaciones de regresión. Los coeficientes de regresión 
múltiple obtenidos son similares a los del modelo lineal. 
Sólo en verano son claramente mejores, mientras que en otros 
meses son algo inferiores, como se muestra aquí, expresados 
en tantos por mil: 
Modelo Ene Feb-Mar-Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 
Lineal 918 882 910 876 857 752 457 754 883 885 813 874 
Logarítmico 917 891 896 879 844 781 580 775 872 882 819 872 
Aplicadas las ecuaciones y sumados sus resultados para 
obtener los totales anuales, el correspondiente mapa de 
distribución de errores relativos resulta muy similar al 
anterior (figura 4. 5) . Los errores máximos disminuyen de 
145 
Tabla 4 .11.- Evolución del coeficiente de correlación 
entre el logaritmo neperiano de las precipitaciones de enero 










250 0,840 (Máximo) 
500 0,839 
1000 0,836 
Tabla 4.12.- Constantes e asignadas a cada parámetro X 
para las transformaciones ln (X+C). 
X- --C-
y o km 
A7 250 m 
Rl3 150 m 
C3 200 m 
HN 400 m 
HW 400 m 
DN 25 km 




















Figura 4.5.- Desviaciones relativas 
de la precipitación anual estimada, 
--~obtenidas con un modelo logarítmico. 
Clave: 0-10% 10-20% 20-30% 
Desv. positivas * 





valor, pero por el contrario aumenta el número de errores 
del 10 al 20% (figura 4. 6). En el conjunto de todas las 
estaciones, el error típico de la estimación es de 83, 7 mm 
en el modelo logarítmico, y de 79,4 mm en el lineal. Además, 
mientras que éste presenta un sesgo despreciable (desviación 
media= -1,6 mm), en el modelo logarítmico las estimaciones 
presentan una desviación media de -18,9 mm, por efecto de 
las transformaciones efectuadas en los datos. 
Por todo ello, y dado que ninguno de los dos modelos 
produce errores lo suficientemente reducidos como para 
prescindir de un método corrector, resulta preferible el 
empleo del modelo lineal, cuyo algoritmo de programación es 
mucho más eficiente en el ordenador. 
4.4.1.5. Corrección del modelo lineal. 
El método corrector de las ecuaciones de las 
precipitaciones mensuales consiste en añadir un término que 
compense la desviación probable del modelo en el lugar donde 
se estiman las precipitaciones. Esta desviación probable se 
calcula como media ponderada de las desviaciones observadas 
en los observatorios más próximos, limitan do éstos a los 
situados dentro de un entorno de radio dado. 
a 
La baja densidad de estaciones 




que todo el 
territorio quede sujeto al procedimiento corrector. Mas como 
en otras zonas la densidad de los observatorios es muy 
elevada, se hace necesario ponderar las desviaciones en 
función inversa de la distancia, para que en el caso en que 
existan estaciones próximas, las más alejadas tengan una 
influencia despreciable frente a las primeras. 
El factor de ponderación puede tener la forma: 
f. = 1 1 (d.+l)n 
l l 
NQ de estaciones 
80 
0-10 10-20 20-30 30-40 
Error {%) 
Figura 4.6.- Histograma de frecuencias de los errores 
relativos de la precipitación anual estimada según los 
modelos: !lineal; J0í//I/M logarítmico. 
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donde d. es la distancia de la estación i al lugar de 
l 
aplicación de las ecuaciones (nunca mayor de 30 km), a la 
que se le suma 1 km para evitar 
tender d. a cero; y la potencia 
l 
que f. tienda a infinito al 
l 
n hace que la variación con 
la distancia sea más o menos drástica. Por razones de 
eficiencia de cálculo conviene que n sea un número entero, y 
así en la figura 4.7 se representa 
2, 3, y 4. La desviación probable 
la función f. 
l 
para n ~ 1, 
será entonces: 
D ~[f .. D. /Lf. p l l l 
siendo D. las desviaciones observadas en las estaciones del 
l 
entorno de 30 km de radio. 
Con objeto de optimizar n, se han realizado sendos 
ensayos con las precipitaciones de los meses más cálido 
(agosto) y más frÍo (enero), que pueden considerarse como 
extremas en cuanto a las características de sus tipos de 
circulación asociados (RASO, 1980). 
Estos ensayos se han efectuado sobre un conjunto 
independiente de datos: los correspondientes a las 
estaciones 4, 8, 12, ... , 108. Para ello se han recalculado 
las ecuaciones de regresión múltiple de enero y agosto sobre 
tres cuartas partes de las los datos de las otras 
estaciones, ecuaciones que se han aplicado después a la 
estimación de los datos reservados, empleando el 
procedimiento corrector con potencias n crecientes. Al 
comparar los datos así estimados con los reales, se han 
obtenido las siguientes desviaciones máximas (D.M.), medias 
(D.m.), y típicas (D.t.) 
n : 1 2 3 - 4 5 6 
D.M. -16,4 -16,3 -17,1 -17,7 -18,1 -18,4 
Enero D.m. -2,4 
-1' 9 -1,5 -1,1 -0,8 -0,6 
D.t. 8,2 7' 3- 6' 6- 6,3 - 6,2 6' 2 
D.M. -9,2 -9,7 -10,8 -11,8 -12,7 -13,3 
Agosto D.m. -0,3 -0,2 -0,3 -0,3 -0,4 -0,5 
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En enero, las desviaciones típicas presentan una 
progresiva disminución hasta n=5, pero en agosto los errores 
son mínimos cuando n=2 y n=3. En conjunto la elección más 
razonable parece la de n=3, y éste es el exponente elegido 
para el factor de ponderación. 
4.4.1.6. Evaluación de errores- y comparación- con el 
método clásico de estimación. 
Para probar la validez de un modelo de regresión 
(simple o múltiple), debe aplicarse éste a un conjunto de 
datos independiente del utilizado para generarlo, y comparar 
después las estimaciones obtenidas con los datos reales. 
Pero en este caso ello supondría haber renunciado desde el 
principio a una parte de las estaciones pluviométricas, con 
lo que la representati vi dad de las ecuaciones se hubiera 
visto menguada. Por ello se ha preferido emplear toda la 
información disponible de precipitaciones mensuales y, en 
lugar de probar el conjunto de ecuaciones obtenidas, probar 
el método seguido para generarlas. Para ello se ha procedido 
como se ha indicado en el apartado anterior: Se han 
reservado las estaciones cuyo número es múltiplo de cuatro, 
y con las demás se han recalculado las ecuaciones de 
regresión. A continuación se han estimado con estas 
ecuaciones los datos de las estaciones reservadas, con 
objeto de compararlas con los datos medidos. 
Esto se ha llevado a cabo con los datos 






Pero como se recordará (apartados 2 .l.l y 2.1.3), 
de 57 también se dispone de 
estaciones de las que, 
datos de precipitación anual 
por no disponer de un mínimo de 15 
años de observación, no se consideró oportuno emplear sus 
datos mensuales. Así pues, éstas sí constituyen un conjunto 
independiente de datos con el que probar las ecuaciones del 
modelo. Para ello se han calculado 
mensuales de las cuadrículas de 1 km 2 
ubicadas las 57 estaciones de reserva, 
!52 
las precipitaciones 
en las que se hallan 
y se han sumado para 
obtener el valor anual, que es el que se puede comparar con 
los valores medidos. 
Por otra parte, además de probar la validez del modelo 
obtenido mediante un análisis de errores, resulta de interés 
comparar éstos con los que se producirían mediante el empleo 
de un método clásico de estimación. Para esta comparación se 
ha pedido la colaboración de un investigador independiente, 
el Dr. D. Agustín Jansa i Clar, meteorólogo del Centro 
Meteorológico Zonal de Palma de Mallorca, con amplia 
experiencia en estudios climatológicos (A. JANSA, 1971; y 
demás bibliografía citada en este trabajo). 
A este investigador se le han facilitado mapas de 
Baleares con los datos de pluviometría de enero y agosto de 
todas las estaciones excepto las de número múltiplo de 




de trabajo utilizados han sido los empleados 
por el mencionado Centro Meteorológico. Una 
reproducción de los mismos se presenta en la figura 4.8, si 
bien hay que hacer constar que el original tiene un formato 
algo mayor al DIN A2. Como se puede observar, en dichos 
mapas aparecen dibujadas las cotas de nivel cada 200 m, por 
lo que la altitud es tenida en cuenta a la hora de trazar 
las isohietas. 
De este modo, el Dr. Jansa ha dibujado los tres mapas 
pluviométricos mencionados (fielmente transcritos en las 
figuras 4. 9, 4 .lO, y 4 .11) , y a continuación ha realizado, 
por interpolación visual, estimaciones de las 
precipitaciones en las estaciones de comparación, con objeto 
de contrastarlas con los datos medidos, al igual que las 
estimaciones del modelo de regresión. 


















Figura 4.8.- Mapa de trabajo del Centro 
Meteorológico Zonal de Palma de Mallorca, 






Figura 4.9.- Mapa de precipitación 
media del mes de enero. (Método clásico, 





Figura 4.10.- Mapa de precipitación 
media del mes de agosto. (Método clásico, 












Figura 4.11.- Mapa de precipitación 
anual media. (Método clásico, con las 109 
estaciones). 
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4.14, y 4.15, en las que se dan los valores observados de 
precipitación en las estaciones de comparación, acompañados 
de las estimaciones por el método clásico y por el modelo de 
regresión ("puro", y corregido), 
absolutas y relativas. 
junto con sus desviaciones 
Como resumen de éstas 
desviaciones máxima, media, y 
se presentan también 
típica, que para el mes 
las 
de 
enero (tabla 4 .13) muestran unos valores mínimos en las 
estimaciones del modelo corregido (tanto en las absolutas 
como en las relativas). En el modelo sin corregir resultan 
en cambio superiores a las del método clásico, exceptuando 
la desviación máxima. 
En el mes de agosto (tabla 4.14) los resultados 
difieren según que se consideren las desviaciones absolutas 
o las relativas, puesto que al ser los totales de 
precipitación mucho menores que los de enero, las 
desviaciones relativas resultan superiores aun con bajos 
valores de desviación absoluta. Debido a ello, mientras que 
las menores desviaciones absolutas son las del modelo 
corregido, seguidas por las del método clásico (como sucedía 
en enero), si condideramos las desviaciones relativas los 
resultados del método clásico resultan mejores que los 
otros, aunque seguidos de cerca por los del modelo 
corregido. 




un comportamiento homogéneo entre las 
absolutas y las relativas. Las desviaciones 
las estimaciones del método clásico son algo 
menores que las del modelo corregido, si bien el sesgo es 
menor en este último. 
La comparación de las estimaciones in di vi duales se ve 
facilitada por los histogramas de frecuencia de los errores 
absolutos y relativos, representados en las figuras 4 .12, 
4.13, y 4.14. 
Así, en la figura 4.12 (mes 
aunque únicamente el método 
de enero) se observa que 
clásico presenta errores 
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Tabla 4.13.- Comparación entre las precipitaciones medias 
observadas en el mes de enero (Obs.) y las estimadas (E). 
(D y % : Desviaciones absolutas y relativas). 
d Meto o M o e o d 1 d e regres1on 
clásico Puro Corregido 
F.st Obs. -E -D - % E D -% - E - D -% 
4 58,1 52,0 -6,1 -10,5 60,5 2,4 4,1 58,9 0,8 1,4 
8 62,0 63,0 1,0 1,6 78,1 16,1 26,0 72,8 10,8 17,4 
12 50,2 76,0 25,8 51,4 69,2 19,0 37,8 60,5 10,3 20,5 
16 100,4 100,0 -0,4 -0,4 102,1 1,7 1,7 105,2 4,8 4,8 
20 94,2 97,0 2' 8 3,0 88,5 -5,7 -6,1 87,0 -7,2 -7,6 
24 105,4 98,0 -7,4 -7,0 89,3 -16,1 -15,3 96,3 -9,1 8' 6 
28 32,7 37,0 4,3 13,1 26,5 -6,2 -19,0 31,4 -1,3 -4,0 
32 132,7 120,0 -12,7 -9,6 120,3 -12,4 -9,3 130,4 -2,3 -1,7 
36 147,0 145,0 -2,0 -1,4 128,1 -18,9 -12,9 136,0 -11,0 -7,5 
40 105,1 88,0 -17,1 -16,3 94,4 -10,7 -10,2 102,0 -3,1 -2,9 
44 35,3 33,0 -2,3 -6,5 34,0 -1,3 -3,7 30,8 -4,5 -12,7 
48 52,9 54,0 1,1 2,1 61,2 8,3 15,7 57,3 4' 4 8,3 
52 50,7 48,0 -2,7 
-5' 3 51,4 0,7 1,4 48,5 -2' 2 -4,3 
56 51,2 68,0 16,8 32,8 62,8 11,6 22,7 59,2 8,0 15,6 
60 42,0 44,0 2,0 4,8 45,3 3,3 7,9 43,0 1,0 2,4 
64 77,4 55,0 -22,4 -28,9 59,2 -18,2 -23,5 60,3 -17,1 -22,1 
68 105,3 108,0 2,7 2,6 92,9 -12,4 -11,8 103,5 -1,8 -1,7 
72 77,2 78,0 0,8 1,0 80,9 3,7 4,8 76,3 -0,9 -1,2 
76 35,8 36,0 0,2 o' 6 23,8 -12,0 -33,5 26,9 -8,9 -24,9 
80 52,2 57,0 4,8 9' 2 59,9 7,7 14,8 57,5 5' 3 10,2 
84 26,2 33,0 6,8 26,0 18,6 -7,6 -29,0 21,0 -5,2 
-19' 8 
88 58,5 65,0 6,5 11,1 64,1 5,6 9' 6 61,0 2,5 4,3 
92 78,4 88,0 9' 6 12,2 75,4 -3,0 -3,8 73,9 -4' 5 -5,7 
96 58,9 59,0 0,1 0,2 54,1 -4,8 -8,1 55,2 -3,7 -6,3 
lOO 66,8 65,0 -1,8 -2,7 57,4 -9,4 -14,1 63,4 -3,4 -5,1 
104 34,2 32,0 -2,4 -7,0 31,5 -2,7 -7,9 35,6 1,4 4,1 
108 31,9 30,0 -1,9 -6,0 18,9 -13,0 -40,8 28,4 -3,5 -11,0 
Desv. máximas 25,8 51,4 19,0 -40,8 -17,1 -24,9 
Desv. medias 0,2 2,6 -2,7 -3,8 -1,5 -1,5 
Desv. típicas 9,3 15,8 10,5 18,6 6,6 11,3 
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Tabla 4.14.- Comparación entre las precipitaciones medias 
observadas en el mes de agosto (Obs.) y las estimaciones (E). 
(D y % : Desviaciones absolutas y relativas). 
M'todo e Modelo de regresión 
clásico Puro Corregido 
Est Obs. -E D % - E D % E D % 
4 29,0 28,0 -1,0 -3,4 31,4 2,4 8,3 32,6 3,6 12,4 
8 27,2 28,0 0,8 2,9 29,4 2,2 8,1 28,0 0,8 2,9 
12 26,5 26,0 -0,5 1,9 27,6 l,l 4,2 24,3 -2,2 -8,3 
16 36,9 30,0 -6,9 -18,7 37,5 0,6 1,6 37,6 0,7 1,9 
20 29,8 32,0 2,2 7,4 32,0 2' 2 7,4 27,3 -2,5 -8,4 
24 40,4 42,0 1,6 4' o 38,7 -1,7 -4,2 43,3 2,9 7,2 
28 18,0 18,0 0,0 0,0 21,0 3,0 16,7 19,4 1,4 7,8 
32 48,9 44,0 -4,9 -10,0 41,6 -7,3 -14,9 45,6 -3,3 -6,7 
36 48,7 40,0 -8,7 -17,9 44,7 -4,0 -8,2 46,6 -2,1 -4,3 
40 42,7 34,0 -8,7 -20,4 34,9 -7,8 -18,3 35,1 -7,6 -17,8 
44 16,8 16,0 -0,8 -4,8 17,1 0,3 1,8 15,6 -1,2 -7,1 
48 31,4 32,0 0,6 1,9 33,3 1,9 6,1 31,2 -0,2 -0,6 
52 24,5 25,0 0,5 2' o 26,2 1,7 6,9 24,2 -0,3 -1,2 
56 26,1 29,0 2,9 ll,l 29,7 3,6 13,8 27,5 1,4 5,4 
60 18,1 22,0 3,9 21,5 22,4 4,3 23,8 22,6 4,5 24,9 
64 41,0 29,0 -12,0 -29,3 29,1 -11,9 -29,0 30,2 -10,8 -26,3 
68 47,6 49,0 1,4 2,9 36,8 -10,8 -22,7 4 8' 3 0,7 1,5 
72 30,3 31,0 0,7 2,3 30,7 0,4 1,3 29,9 -0,4 -1,3 
76 12,8 16,0 3,2 25,0 20,9 8,1 63,3 19,2 6,4 50,0 
80 27,2 28,0 0,8 2,9 28,8 1,6 5,9 27,3 0,1 0,4 
84 9' 9 15,0 5,1 51,5 17,7 7,8 78,8 16,2 6,3 63,6 
88 29,4 27,0 -2,4 -8,2 26,8 -2,6 -8,8 29,7 0,3 1,0 
92 26,3 32,0 5,7 21,7 30,9 4' 6 17,5 27,2 0,9 3,4 
96 30,0 25,0 -5,0 -16,7 25,3 -4,7 -15,7 23,0 -7,0 -23,3 
lOO 27,2 28,0 0,8 2,9 27,8 0,6 2,2 28,2 1,0 3,7 
104 24,2 22,0 -2,2 -9,1 22,8 -1,4 -5,8 22,9 -1,3 -5,4 
108 14,2 15,0 0,8 5' 6 15,2 1,0 7,0 14,8 0,6 4,2 
Desv. máximas -12,0 51,5 -11,9 78,8 -10,8 63,6 
Desv. medias -0,8 l,l -0,2 5,4 -0,3 2,9 
Desv. típicas 4,4 16,4 4' 9 23,5 3,8 19,0 
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Tabla 4.15.- Comparación entre las precipitaciones medias 
anuales observadas (Obs.) y las estimaciones (E). 
(D y % : Desviaciones absolutas y relativas). 
Metódo Modelo de regresión 
clásico Puro Corregido 
Est -Obs. E -D " ¡;; D " - E- D % o - - o-
110 778 820 42 5,4 812 34 4,4 818 40 5,1 
111 720 730 lO 1,4 778 58 8,1 780 60 8,3 
112 667 630 -37 -5,5 659 -8 -1,2 687 20 3,0 
113 548 540 -8 -1,5 540 -8 -1,5 530 -18 -3,3 
114 542 470 -72 
-13' 3 645 103 19,0 581 39 7' 2 
115 695 670 -25 -3,6 641 -54 -7,8 667 -28 -4,0 
116 640 650 lO 1,6 685 45 7,0 659 19 3,0 
117 596 610 14 2,3 571 -25 -4,2 565 -31 -5,2 
118 843 970 127 15,1 956 113 13,4 878 35 4' 2 
119 914 910 -4 -0,4 637 -277 -30,3 645 -269 -29,4 
120 460 500 40 8,7 553 93 20,2 509 49 10,7 
121 997 980 -17 
-1' 7 973 -24 -2,4 1055 58 5,8 
122 555 610 55 9,9 605 50 9' o 597 42 7' 6 
123 511 590 79 15,5 562 51 10,0 571 60 11,7 
124 1252 1400 148 11,8 1097 -155 -12,4 1168 -84 -6,7 
125 1081 1100 19 1,8 972 -109 -10,1 1105 24 2' 2 
126 1445 1500 55 3,8 1251 -194 -13,4 1366 -79 -5,5 
127 1443 1400 -43 -3,0 1217 -226 -15,7 1292 -151 -10,5 
128 657 730 73 11,1 744 87 13,2 663 6 0,9 
129 713 600 -113 -15,8 927 214 30,0 853 140 19,6 
130 735 600 -135 -18,4 927 192 26,1 853 118 16,1 
131 534 515 -19 -3,6 546 12 2,2 518 -16 -3,0 
132 900 950 50 5,6 928 28 3,1 892 -8 -0,9 
133 487 460 -27 -5,5 485 -2 -0,4 451 -36 -7,4 
134 518 490 -28 -5,4 535 17 3,3 501 -17 -3,3 
135 394 390 -4 -1,0 360 -34 -8,6 391 -3 -0,8 
136 422 370 -52 -12,3 361 -61 
-14' 5 410 -12 -2,8 
137 405 420 15 3,7 385 -20 -4,9 402 -3 -0,7 
138 550 630 80 14,5 576 26 4' 7 592 42 7' 6 
139 601 550 -51 -8,5 568 -33 -5,5 545 -56 -9,3 
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(Continuación tabla 4.15) 
Modelo Modelo de regresión 
clásico Puro Corregido 
Est- Obs. E D - % - E D % E - D % 
140 497 530 33 6, 6 567 70 14,1 535 38 7, 6 
141 662 580 -82 -12,4 657 -5 -0,8 592 -70 -10,6 
142 522 510 -12 -2,3 481 -41 -7,9 477 -45 -8,6 
143 557 580 23 4,1 625 68 12,2 585 28 5, o 
144 596 580 -16 -2,7 620 24 4, o 610 14 2,3 
145 434 500 66 15,2 518 84 19,4 495 61 14,1 
146 455 460 5 1,1 474 19 4,2 467 12 2, 6 
147 600 630 30 5,0 612 12 2,0 642 42 7, o 
148 619 590 -29 -4,7 610 -9 -1,5 605 -14 -2,3 
149 830 940 110 13,3 754 -76 -9,2 874 44 5,3 
150 624 640 16 2, 6 596 -28 -4,5 636 12 1,9 
151 533 580 47 8,8 568 35 6, 6 576 43 8,1 
152 565 610 45 8,0 637 72 12,7 609 44 7,8 
153 839 870 31 3,7 821 -18 -2,1 803 -36 -4,3 
154 836 860 24 2,9 967 131 15,7 881 45 5,4 
155 826 700 -126 -15,3 818 -8 -1,0 776 -50 -6,1 
156 383 300 -83 -21,7 262 -121 -31,6 269 -114 -29,8 
157 512 620 108 21,1 624 112 21,9 648 136 26,6 
158 603 600 -3 -0,5 587 -16 -2,7 617 14 2,3 
159 637 650 13 2,0 653 16 2,5 679 42 6,6 
160 467 470 3 o, 6 464 -3 -0,6 507 40 8, 6 
161 396 420 24 6,1 389 -7 -1,8 394 -2 -0,5 
162 486 410 -76 -15,6 355 -131 -27,0 376 -110 -22,6 
163 520 440 -80 -15,4 446 -74 -14,2 468 -52 -10,0 
164 526 510 -16 -3,0 452 -74 -14,1 482 -44 -8,4 
165 331 360 29 8,8 256 -75 -22,7 357 26 7,9 
166 447 370 -77 -17,2 249 -198 -44,3 354 -93 -20,8 
Desv. máximas 148 -21,7 -277 -44,3 -269 -29,8 
Desv. medias 3,1 0,3 -6,1 -0,5 -0,8 0,3 
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Figura 4.12.- Distribución de frecuencias de los 
errores absolutos y relativos producidos por el método 
clásico (e==]), el modelo puro(~), y el modelo corregido 
en la estimación de las precipitaciones medias del 
mes de enero. 
l 
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superiores a 20 mm, el modelo puro supera a los otros dos en 
errores comprendidos entre 5 y 20 mm. El modelo corregido es 
claramente el que produce los mínimos errores, que en ningún 
caso superan el 30%. 
En agosto (figura 4.13), s6lo dos errores, superiores 
al 50%, impiden apreciar una clara ventaja del modelo 
corregido sobre los demás. 
números 76 (S'Avall) y 84 
Y ello sucede con las estaciones 
(Faro Cabo Salinas) que, situadas 
en el extremo sur de Mallorca, 
precipitaciones más bajas de 
son las que presentan las 
todas las estaciones de 
comparación, 
maximizados. 
con lo que sus errores relativos se ven 
Con los totales anuales (figura 4.14) se vuelve a 
observar c6mo el modelo corregido es el que mantiene el 
mayor número de errores en la primera marca de clase (la de 
magnitud más pequeña). Esta ventaja inicial sobre el método 
clásico s6lo se ve disminuída por 2 casos en los errores 
absolutos, y 5 en los relativos. 
Vemos pues que el modelo puro es el que produce los 
mayores errores (lo que confirma la conveniencia del empleo 
del procedimiento corrector), y que el modelo corregido 
ofrece unos resultados de calidad comparable a los de un 
cuidadoso análisis manual, con las ventajas del automatismo 
















0-3 3-6 6-9 
Frecuencia 
0-10 10-20 20-30 
9-12 12-15 
Error (rrrn) 
30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 
Error (%) 
Figura 4.13.- Distribución de frecuencias de los 
errores absolutos y relativos producidos por el método 
clásico <c==Jl, el modelo puro (~), y el modelo corregido 
(j:.\:.::;-:1), en la estimación de las precipitaciones medias del 
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Figura 4.14.- Distribución de frecuencias de los 
errores absolutos y relativos producidos por el método 
clásico (e==]), el modelo puro(~), y el modelo corregido 





4.4.2.1. Primeros análisis. 
En la tabla 4.16 se presenta la matriz de coeficientes 
de correlación entre los 32 parámetros geográficos a ensayar 
con las temperaturas (los 29 empleados con las 
precipitaciones, más los 3 específicos para temperaturas). 
Las relaciones de afinidad entre ellos se aprecian mejor en 
la figura 4.15, en la que se representa el dendrograma de 
afinidades, realizado a partir de los valores absolutos de 
los coeficientes de correlación, por el método del vecino 
más próximo. Como sucedía con las estaciones pluviométricas 
(figura 4.1), se observan claramente los grupos formados por 
los parámetros de altitud (A a Al3), a los que se añaden los 
de relieve (R3 a R7), y los del factor costa (MR3 a MR13). A 
un nivel algo más inferior (entre 0,8 y 0,9) se agrupan 
también las convexidades, C3 a Cl3 (que conectan con el 
grupo de altitud y relieve a nivel O, 7 4), las pendientes 
hacia el norte de 1 y 3 km (PNl y PN3), y las coordenadas 
U.T.M. (X e Y). Los demás parámetros presentan ya afinidades 
inferiores, con un mínimo que vuelve a corresponder a la 
superficie urbana relativa (UR3), a la que se une ahora el 
factor límite urbano (UL). 
Los coeficientes de correlación entre estos parámetros 
y los valores mensuales de las temperaturas máximas medias, 
mínimas medias, y mínimas absolutas medias, se presentan en 
las tablas 4.17, 4.18, y 4.19, respectivamente. 
El factor altitud es el que presenta los coeficientes 
más elevados en los tres casos, si bien, mientras que para 
las temperaturas máximas medias los valores más altos se dan 
en invierno, para las mínimas (tanto medias como absolutas 
medias) tienen lugar en verano. En temperaturas máximas el 
Tabla 4.16.- Coeficientes de correlaci6n (en %) entre 
los 32 parámetros 
termométricas (n=34). 
5- - 6 7 8- 9 
1 o -3 -7 -12 5 
2 28 28 27 -13 8 
3 94 91 86 23 -33 
4 99 96 91 32 -41 
5 99 94 30 -42 
6 98 20 -34 









































































16- 17 18 
-16 -1 1 
23 -3 o 
62 34 71 
68 14 60 
76 1 46 
84 o 39 
91 o 30 
-9 -37 30 
-10 31 -20 
-22 -21 32 
19 24 19 
-59 -13 2 
43 -27 -30 
89 8 30 



































(Continuación tabla 4.16) 





lO -24 -10 
12 -1 33 
74 29 54 











50 51 25 3 
-4 -14 11 14 
22 3 18 -23 
-48 -36 9 1 



















15 -6 9 -24 -34 -18 -1 -15 
18 -36 o -17 -28 -17 -2 -13 
12 -24 -10 -24 -29 -25 -16 9 





12 -29 -14 -26 -32 -29 -21 25 -8 -18 
12 -32 -17 -26 -33 -30 -23 19 -4 -16 
14 -33 -18 -29 -36 -34 -23 8 o -12 
-2 3 -2 15 17 14 4 49 -42 -18 







25 14 7 28 -49 -16 
-8 -20 -15 -40 6 -6 
18 5 14 21 -49 -8 
2 -1 -7 -11 -21 -20 -12 -35 33 15 
-8 -44 -30 -8 -14 -14 -28 -7 4 -16 
-4 -41 -31 -10 -15 -15 -28 -5 10 -8 
-1 -41 -32 -16 -19 -17 -23 -2 
4 4 5 -1 -1 3 9 -51 




5 12 12 -3 
1 -5 1 -7 




-8 -3 -5 33 -15 -25 
-1 -25 -25 -35 21 
26 -16 -13 -25 -2 
54 -55 -58 -72 31 
lO -29 -23 -31 10 
-29 -33 -48 22 
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Tabla 4.17.- Coeficientes de correlaci6n (en %) entre 
los parámetros geográficos de las estaciones termométricas y 




































-Ene Feb-Mar Abr May Jun Jul Ago-Sep Oct Nov Die 
-12 -15 -16 -16 -18 -16 -17 -18 -18 -15 -13 -12 
-29 -30 -30 -28 -26 -21 -18 -21 -26 -30 -30 -30 
-94 -93 -92 -89 -80 -72 -61 -65 -78 -88 -92 -94 
-89 -88 -87 -84 -74 -64 -53 -56 -70 -81 -86 -89 
-84 -83 -82 -78 -67 -58 -46 -50 -64 -75 -81 -84 
-82 -81 -79 -75 -64 -55 -44 -48 -62 -73 -79 -83 
-77 -76 -74 -69 -59 -50 -40 -44 -58 -69 -76 -79 
-9 -10 -9 -8 -2 5 13 14 9 5 -3 -7 
21 23 23 24 19 
1 -1 o o 5 
-13 -11 -9 -9 -8 
41 40 40 38 39 
13 6 5 9 11 17 20 
12 17 17 15 10 4 2 
-8 -9 -11 -12 -15 -15 -13 
41 40 41 45 43 43 42 
2 4 9 15 18 20 21 19 13 9 2 o 
-72 -70 -70 -68 -62 -56 -50 -53 -62 -69 -72 -73 
-44 -41 -40 -37 -30 -26 -21 -25 -34 -41 -44 -46 
-54 -52 -50 -46 -38 -32 -25 -28 -40 -49 -54 -56 
-45 -45 -44 -46 -50 -53 -55 -55 -55 -53 -48 -43 
-72 -72 -71 -71 -69 -66 -59 -61 -67 -70 -70 -69 
-51 -53 -53 -55 -54 -51 -46 -45 -48 -49 -49 -48 
-68 -69 -69 -69 -64 -58 -48 -49 -57 -61 -64 -66 
-21 -17 -9 O 11 18 26 23 lO -9 -20 -23 
-39 -38 -35 -33 -23 -12 -3 -7 -22 -35 -40 -42 
-6 -6 -2 4 16 27 33 30 17 2 -5 -9 
19 20 25 29 31 30 30 29 28 25 21 20 
14 16 17 17 21 26 28 26 23 18 16 14 













21 15 7 o 3 13 19 23 27 
9 o -8 -14 -11 1 10 16 20 
13 12 12 11 11 11 4 3 4 
-1 5 11 17 17 13 7 4 -2 
-8 -14 -21 -25 -26 -26 -18 -14 -11 
13 11 10 7 7 8 3 o 2 
170 
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Tabla 4. 18.- Coeficientes de correlación (en %) entre 
los parámetros geográficos de las estaciones termométricas y 































30 . PN 
31 PE 
32 UL 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 
-1 -1 o -1 -3 -2 -1 -2 -2 l 3 2 
-11 -10 -10 -13 -16 -15 -15 -17 -17 -15 -lO -8 
-69 -69 -70 -75 -78 -79 -77 -78 -78 -78 -71 -71 
-69 -70 -71 -76 -79 -81 -80 -81 -81 -80 -73 -71 
-68 -68 -69 -75 -78 -80 -80 -81 -81 -80 -72 -70 
-65 -65 -66 -72 -74 -77 -77 -78 -78 -77 -69 -67 
-59 -59 -60 -65 -67 -69 -69 -71 -72 -71 -63 -61 
-20 -19 -20 -26 -30 -33 -32 -33 -29 -28 -23 -20 
26 27 28 34 38 42 43 45 41 38 31 28 
-3 -3 -3 -lO -15 -17 -16 -16 -12 -10 -6 -2 
9 9 10 9 10 12 13 14 12 12 12 lO 
30 29 30 29 27 27 28 30 32 33 31 32 
-2 o 1 2 4 6 4 2 l o o o 
-49 -48 -50 -55 -57 -59 -59 -61 -61 -60 -53 -51 
-30 -30 -32 -34 -35 -37 -39 -40 -41 -40 -35 -32 
-40 -39 -42 -45 -46 -49 -51 -52 -54 -52 -45 -42 
-14 -16 -15 -13 -10 -7 -4 -3 -5 -8 -10 -15 
-45 -46 -46 -48 -49 -48 -44 -44 -43 -45 -42 -46 
-36 -37 -36 -39 -41 -40 -36 -36 -34 -35 -34 -36 
-57 -57 -58 -63 -66 -68 -65 -65 -63 -63 -58 -57 
-39 -40 -40 -37 -37 -34 -34 -35 -37 -39 -41 -40 
-37 -38 -39 -41 -43 -42 -40 -41 -44 -46 -42 -39 
-13 -13 -12 -12 -12 -9 -7 -7 -9 -10 -10 -11 
-27 -27 -25 -19 -13 -7 -6 -5 -6 -10 -22 -26 
-1 O 2 5 5 8 ll 12 lO 6 3 O 
33 33 33 
38 38 37 
36 37 35 
29 28 29 
32 30 28 
36 33 31 
33 31 28 
30 29 30 
28 27 28 29 30 34 
30 30 31 32 33 38 
26 25 28 29 32 37 
29 27 25 25 27 28 
-17 -16 -17 -18 -21 -22 -23 -23 -22 -21 -20 -16 
4 4 5 6 8 lO ll lO 9 8 7 4 
43 43 44 45 48 48 47 44 41 40 41 41 
Tabla 4.19.- Coeficientes de correlación (en %) entre 
los parámetros geográficos de las estaciones termométricas y 





































Ene E'E>b Mar Abr May Jun ,Jul Ago Sep Oct Nov Die 
3 6 6 2 -4 -2 -6 -1 -1 2 3 4 
-6 -1 -5 -6 -14 -15 -19 -15 -15 -ll -6 -5 
-66 -63 -68 -68 -70 -74 -76 -77 -74 -73 -67 -68 
-67 -64 -68 -68 -71 -76 -78 -78 -75 -74 -68 -68 
-65 -62 -67 -66 -70 -75 -77 -78 -75 -74 -66 -67 
-63 -59 -64 -63 -67 -72 -74 -75 -73 -71 -64 -64 
-56 -52 -58 -56 -60 -65 -67 -69 -67 -65 -57 -58 
-19 -20 -20 -22 -21 -23 -23 -22 -21 -21 -18 -21 
27 27 27 29 28 31 34 34 30 32 25 29 
-3 -4 -5 -7 -8 -9 -7 -6 -4 -3 -3 -3 
lO 12 9 ll 8 9 ll ll lO 14 9 ll 
31 28 30 27 26 28 31 33 32 34 28 32 
-1 3 -2 5 5 8 6 6 2 3 3 -1 
-48 -45 -50 -47 -51 -56 -57 -60 -56 -55 -48 -49 
-29 -26 -31 -27 -32 -37 -38 -41 -40 -37 -31 -30 
-38 -35 -41 -37 -41 -46 -48 -51 -49 -47 -39 -40 
-13 -14 -13 -15 -14 -12 -ll -12 -10 -ll -15 -12 
-42 -42 -43 -45 -45 -45 -45 -45 -42 -42 -43 -43 
-35 -36 -34 -37 -36 -36 -36 -34 -31 -33 -34 -35 
-55 -55 -56 -58 -59 -62 -63 -61 -58 -58 -55 -56 
-38 -35 -39 -33 -31 -30 -29 -28 -35 -35 -37 -38 
-32 -29 -33 -32 -33 -38 -37 -38 -40 -39 -34 -34 
-4 -2 -5 -10 -10 -7 -8 -5 -10 -6 -9 -6 
-26 -28 -23 -24 -18 -10 -6 -4 -13 -15 -25 -25 
6 7 8 5 8 lO ll 14 8 8 4 4 












31 30 33 





34 34 31 34 30 32 32 33 
-18 -19 -17 -18 -17 -21 -22 -20 -22 -22 -18 -19 
4 7 6 7 4 6 57 7 7 7 5 
47 51 51 54 56 55 52 53 49 49 49 46 
172 
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parámetro de altitud más correlacionado es A, la altitud 
puntual de la estación, pero en temperaturas mínimas resulta 
mejor la altitud media de 1 km2 , Al. 
A la altitud le siguen en importancia el relieve y la 
convexidad, pero ello puede ser debido a la elevada 
correlación interna entre estos factores. Aparte de ellos se 
destacan, en temperaturas máximas medias, la pendiente hacia 
el norte a lo largo de 5 km (PN5), y en mínimas, las alturas 
máximas (HN y HW) y, sobre todo, la distancia al límite 
urbano ( UL) . 
Los demás parámetros presentan correlaciones menores, y 
su posible importancia sólo se pondrá de manifiesto al 
analizar sus coeficientes de correlación parcial. 
Aquí no resulta práctico efectuar análisis de 
múltiple de 
parámetros 
las temperaturas mensuales con 
simultáneamente, como se hizo 
precipitaciones, ya que entonces el número de 
libertad quedaría reducido a: 34-32-1 = 1, y por 






4.4.2.2. Selección de los parámetros más significativos 
El proceso de selección se ha efectuado de modo análogo 
a como se realizó para las precipitaciones, con los meses de 
enero, abril, julio y octubre, como representativos de las 
diferentes estaciones del año. 
Para las temperaturas máximas medias (tabla 4. 20), en 
el paso 1 se han ensayado los parámetros que, dentro de cada 
factor, ofrecían los mayores coeficientes de correlación. 
Además se han incluído los tres parámetros de entorno 
reducido, PN, PE y UL, con lo que el número de parámetros 
ensayados en este paso asciende a 15. La mayoría de 
coeficientes parciales de correlación no alcanzan valores 
significativos, por lo que en el paso 2 se suprimen seis 
Tabla 4.20.- Evolución de los coeficientes parciales de correlación (en %) de los 
parámetros ensayados con las temperaturas máximas medias de enero, abril, julio, y octubre, 
durante el proceso de selección de los mismos. También se dan los valores críticos de Ir' 1 
para P(O,l , los coeficientes de determinación múltiple (R2 ), y los errores típicos (E.t.). 
Parámetros Ir' 1 crítico E. t. 
Paso Mes 
-X y A PEl PN5 R3 C3 HN HW DN MIO UR3 PN -PE - UL- P <.O, 1- R:z. (2C) 
l Ene -23 11 -70 -55 46 -6 -24 -16 38 -6 -34 12 -14 -2 -50 37 0,9684 0,43 
" Abr 2 -8 -56 -29 19 lO -12 33 34 3 -8 -6 -7 lO -9 " 0,9149 o' 71 
" Jul -18 15 -15 -33 24 -18 -28 11 31 20 -19 -3 -9 -12 -10 " 0,7854 1,00 
" Oct -16 8 -57 -54 32 3 -9 2 29 6 -32 -6 4 -3 -27 " 0,9233 0,64 
2 Ene -42 -91 -51 45 -38 -8 64 -22 -57 32 0,9618 0,41 
" Abr -30 -82 -22 11 -23 50 43 -13 -23 " 0,9088 0,64 
" Jul -21 -58 -36 30 -30 45 53 -30 -20 " 0,7717 0,90 
" Oct -37 -83 -56 38 -33 18 53 -30 -46 " 0,9190 0,57 
3 Ene -38 -90 -50 42 -39 -2 62 -57 32 0,9599 0,41 
" Abr -28 -82 -21 9 -24 53 41 -24 " 0,9073 0,63 
" Jul -13 -54 -34 26 -31 50 48 -20 " 0,7485 0,92 
" Oct -30 -81 -54 34 -34 25 49 -45 " 0,9109 0,58 
--C7 DM 
4 Ene -36 -94 -61 44 -45 -5 62 l3 -60 32 0,9629 o' 41 
" Abr -29 -88 -34 13 -35 51 39 19 -28 " 0,9167 0,61 
" Jul -18 -72 -52 26 -44 47 46 48 -34 " 0,8215 0,79 ...... ....¡ 
" Oct -31 -89 -64 36 -42 21 47 25 -50 " 0,9226 0,55 
.¡:,. 
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parámetros. De los nueve restantes, s6lamente MR7 persiste 
en no ofrecer ningún r' significativo, y por eso es 
eliminado en los siguientes ensayos (paso 3). Finalmente, en 
el paso 4, se sustituye el parámetro de convexidad (C3) por 
otro de entorno más amplio ( C7), y se añade la distancia 
minima al mar DM, que aunque no resulta significativa más 
que en el mes de julio, consigue hacer bajar su error tipico 
de 0,92 a 0,79 2C. 
En cuanto a las temperaturas minimas 
absolutas medias) , se ha partido también de un 
(medias y 
conjunto de 
15 parámetros, iguales a los del primer paso de las máximas, 
excepto en el cambio de A por Al, y Cl3 por C3, que 
presentan mayores coeficientes de correlaci6n. En este 
primer paso ya resulta patente la importancia de la 
pendiente hacia el norte, PN5, la distancia al mar hacia el 
norte, DN, y la distancia al limite urbano, UL (tablas 4.21 
y 4.22). En los siguientes pasos, la selecci6n de los 
parámetros sigue pautas muy semejantes, para converger, en 
el paso 4, en un conjunto común de parámetros. En este 
último paso se ha sustituido el parámetro Al por su 
transformaci6n 1 Al-lOO 1. El aumento que ésto produce en 
los coeficientes parciales de correlaci6n es s6lo moderado 
en las minimas medias, pero bastante grande en las minimas 
absolutas medias. Esto es l6gico, puesto que al transformar 
la altitud de este modo lo que se consigue es tener en 
cuenta el efecto de las inversiones térmicas, que es más 
acusado en las noches en que las minimas alcanzan sus 
valores más bajos. Este procedimiento se ha adoptado tras 
probar un ajuste parab6lico de la altitud, tal como proponen 
CONRAD y POLLACI< ( 19 62) ; para ello se ha ensayado la acci6n 
conjunta de A y A2 en los análisis, pero los valores de r' 
no han resultado significativos. También se han probado las 
transformaciones IA-601, IA-1001, y IA-1501, aunque con 
resultados algo inferiores a IAl-lOOI. 
Otro parámetro que se ha ensayado, a la vista de la 
Tabla 4-21.- Evolución de los coeficientes parciales de correlación (en %) de los 
parámetros ensayados con las temperaturas mínimas medias de enero, abril, julio, y octubre, 
durante el proceso de selección de los mismos. También se dan los valores críticos de Ir' 1 
para P<O,l , los coeficientes de determinación múltiple (R2 ), y los errores típicos (E.t.). 
Parámetros Ir' 1 crítico E. t. 
Paso Mes __ X Y- Al PEl PN5- R3 Cl3 HN -HW- DN MR7-UR3- PN PE UL p <o, 1 R2 ( QC) 
1 Ene -5 -3 -8 -30 68 -12 -28 -12 -24 -67 -2 -3 -13 44 55 37 0,8967 0,78 
" Abr -9 o -23 -10 60 -5 -15 -9 -29 -64 -11 -8 -4 39 60 " 0,9069 0,74 
" Jul -12 4 -36 23 42 4 12 -8 -24 -44 -20 -21 -6 24 64 " 0,8804 0,89 
" Oct -11 3 -32 6 54 1 3 -13 -31 -52 -21 -16 -7 30 57 " 0,8882 0,86 
2 Ene -39 -72 -12 64 -35 -82 -19 45 68 32 0,8800 0,73 
" Abr -39 -78 4 58 -37 -80 -21 40 72 " 0,8989 0,67 
" Jul -35 -74 24 46 -24 -65 -22 33 68 " 0,8692 0,81 
" Oct -34 -76 12 56 -39 -73 -26 37 62 " 0,8790 0,77 
3 Ene -35 -72 61 -38 -83 42 67 31 0,8742 o' 72 
" Abr -34 -80 57 -36 -81 42 71 " 0,8937 0,66 
" Jul -29 -77 47 -17 -63 40 66 " 0,8531 0,82 
" Oct -26 -78 54 -36 -72 40 60 " 0,8676 0,78 
IAl-1001 
4 Ene -51 -77 65 -46 -86 49 68 31 0,8928 0,66 
" Abr -55 -84 63 -47 -85 51 72 " 0,9152 0,59 
" Jul -48 -82 51 -26 -70 49 67 " 0,8794 0,74 ~ 
-._¡ 
" Oct -47 -83 59 -46 -78 49 61 " 0,8966 o' 69 01 
Tabla 4. 22.- Evolución de los coeficientes parciales de correlación (en %) de los 
parámetros ensayados con las temperaturas mínimas absolutas medias de enero, abril, julio, y 
octubre, durante el proceso de selección de los mismos. También se dan los valores críticos 




























X- Y Al PE1-PN5 R3 Cl3 HN HW DN MR7 UR3 PN 
-6 o o -30 68 -14 -31 -23 -13 -59 -8 10 -13 
2 -9 -20 -22 64 3 -17 -3 -13 -63 -10 -11 -2 
-3 -8 -38 -9 59 lO 4 O -8 -49 -14 -32 -12 
-4 -5 -20 -19 68 -4 -13 -10 -17 -58 -9 -16 -19 
-28 -45 -31 64 -33 -77 
-32 -48 -28 63 -33 -77 
-42 -58 -14 56 -23 -65 
-34 -55 -24 65 -26 -73 
-27 -49 59 -19 -75 
-31 -52 59 -22 -76 
-42 -60 56 -19 -65 
-34 -59 63 -15 -72 
Ir' 1 crítico 






























































































curvatura que presentaban las nubes de puntos para la 
latitud Y, ha sido su transformación Y2 , que sí da 
coeficientes parciales de correlación significativos. Sin 
embargo no se ha incluído en las ecuaciones al comprobar 
que, al igual que sucedía con las precipitaciones, el efecto 
conjunto de Y e Y2 produce un mínimo termométrico carente de 
sentido físico. 
Así pues, y habiendo realizado otras pruebas parciales 
que han confirmado que la elección de los parámetros de cada 
factor significativo es la más apropiada, se ha establecido 
como selección definitiva, para las ecuaciones 
termométricas, el conjunto: Y, A, IAl-lOOI, PN5, PEl, C7, 
HW, HN, DM, DN, PE, y UL. (12 parámetros en total). 
4.4.2.3. Obtención de los .submodelos termométricos. 
Discusión. 
Tras la selección de 







al cálculo de los coeficientes y términos independientes de 
las 36 ecuaciones mensuales (12 para cada submodelo: 
máximas, mínimas, y mínimas absolutas medias), cuyos valores 
aparecen en las tablas 4.23, 4.24, y 4.25, acompañados de 
los coeficientes parciales de correlación, r' ' los 
regresión parcial tipificados, b', los coeficientes 
coeficientes 
de 
de determinación múltiple, R2 , y los errores 
típicos, E.t. Los valores de r' significativos a los niveles 
de 0,1, 0,05 y 0,01 se han señalado con uno, dos y tres 
asteriscos, respectivamente. 
Para las temperaturas máximas (tabla 4.23) resultan 
significativos todos los meses (en mayor o menor grado), los 
parámetros A, PEl, C7, y HW. En particular la altitud se 
destaca como factor fundamental, con una significación 
superior a 0,01 de enero a diciembre. Los demás parámetros 
Tabla 4.23.- Coeficientes parciales de correlación (r') y de regresión (by b') de los 
9 parámetros seleccionados para la estimación de las temperaturas máximas medias mensuales. 
También se dan los términos independientes (a), los coeficientes de regresión múltiple (R2 ), 
y los errores típicos (E.t.). 
Par. Ene 
r' (%)-36* 
y b -0,005 
b' (%) -8 
r' (%)-94*** 
A b -0,008 
b' (%) -99 
r' (%)-61*** 
PEl b -0,074 
b'(%) -17 
r' (%) 44** 
PN5 b 0,076 
b' (%) 13 
r' (%)-45** 
C7 b -0,003 
b' (%) -14 
r' (%) -5 
HN b -0,000 
b'(%) -1 
r' (%) 62*** 
HW b 0,001 
b' (%) 20 
r' (%) 13 
DM b O, 011 
b' (%) 3 
r' (%)-60*** 
UL b -0,257 
b' (%) -15 
a (2C) 16,31 
R::. O, 9629 






























































































May Jun Jul Aqo Sep Oct 
-27 -20 -18 -21 -26 -31 
-0,005 -0,004 -0,004 -0,005 -0,005 -0,005 
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resultan significativos sólo en una parte del año y así, 
mientras que HN y DM lo son en verano, Y, PN5 y UL son más 
relevantes en invierno. 
En la figura 4.16 se puede observar la evolución a lo 
largo del año de la importancia relativa de los parámetros 
más significativos, y queda bien patente la preponderancia 
del factor altitud sobre los demás en todos los meses, 
aunque disminuye algo en verano, a la par que aumenta el 
peso de los parámetros C7, PEl, HN y, un poco también, HW 
(los dos primeros con influencia negativa). 
En los submodelos de temperaturas mínimas medias (tabla 
4.24) y mínimas absolutas medias (tabla 4.25), se da una 
gran constancia en cuanto a la significación de los 
parámetros, ya que 6nicamente HW deja de ser significativo 
en algunos meses. La latitud, Y, cobra una importancia que 
no tenía en las temperaturas máximas, al igual que sucede 
con la pendiente hacia el norte, PN5, y también con la 
distancia al límite urbano, UL. 
La influencia relativa de los parámetros IAl-1001, DN, 
PN5, e Y, presenta una pauta muy similar al comparar las 
figuras 4.17 (mínimas medias) y 4.18 (mínimas absolutas 
medias). La elevada importancia de la altitud (en su versión 
IAl-1001) es compartida por la distancia al mar hacia el 
norte DN, de mayor peso en invierno que en verano. La 
influencia de PN5 también disminuye en verano, mientras que 
la de Y es más uniforme. 
4.4.2.4. Evaluación_ de -errores_ y comparación con <"1 
método clásico de ~stimación 
Para comparar los resultados de las ecuaciones de 
regresión termométricas con estimaciones basadas en 
cartografías manuales, se ha procedido de modo análogo a 
como se hizo con las precipitaciones. Se han realizado tres 
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Figura 4 .16.- Evolución anual de los coeficientes de 
regresión parcial tipificados de los 5 parámetros mejor 
relacionados con las temperaturas máximas medias. 
Tabla 4.24.- Coeficientes parciales de correlación (r') y de regresión (by b') de los 
7 parámetros seleccionados para la estimación de las temperaturas mínimas medias mensuales. 
También se dan los términos independientes (a), los coeficientes de regresión múltiple (R2 ), 
y los errores típicos (E.t.). (Los r' significativos a los niveles de 0,1 , 0,05 y 0,01 van 
señalados con 1, 2 y 3 asteriscos, respectivamente). 
Par. Ene 
r' (%)-51*** 





r' (%) 65*** 
PN5 b 0,216 
b' (%) 38 
r'T0~=46** 
HW b -0,001 
b' (%) -21 
r ' (% r=86*** 
DN b -0,079 
b'(%) -64 
r'(%) 49*** 
PE b 0,176 
b'(%) 24 
r'(%) 68*** 




















































































































































































































































a (2C) 13,61 13,47 13,94 15,89 19,54 22,65 26,18 27,26 25,06 20,69 16,31 13,41 
R2 0,8928 0,8857 0,8982 0,9152 0,9112 0,8969 0,8794 0,8818 0,8824 0,8966 0,8947 0,8981 
E.t. (2C) 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 -aJ [\.) 
Tabla 4.25.- Coeficientes parciales de correlación (r') y de regresión (by b') de los 
7 parámetros seleccionados para la estimación de las temperaturas mínimas absolutas medias 
mensuales. También se dan los términos independientes (a), los coeficientes de regresión 
múltiple (R2 ), y los errores típicos (E.t.). (Los r' significativos a los niveles de 0,1 , 
0,05 y 0,01 van señalados con 1, 2 y 3 asteriscos, respectivamente). 
Par. Ene 
r' (%)-38** 
y b -0,012 
b' (%) -18 
r' (%)-74*** 
IAl-1001 -0,006 
b' (%) -51 
r'(%) 62*** 
PN5 b 0,266 
b'(%) 39 
r'(%)-32* 
HW b -0,001 
b'(%) -15 
r' (%)-81*** 
DN b -0,086 
b'(%) -59 
r' (%) 43** 
PE b 0,203 
b' (%) 23 
r' (%) 68*** 
UL b O, 719 
b' (%) 36 






















































































































































































































































R2 0,8646 0,8658 0,8744 0,8837 0,8723 0,8838 0,8858 0,8973 0,8936 0,8994 0,8642 0,8785 














































Figura 4 .17.- Evolución anual de los coeficientes de 
regresión parcial tipificados de los 4 parámetros mejor 
relacionados con las temperaturas mínimas medias. 
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Figura 4 .18.- Evolución anual de los coeficientes de 
regresión parcial tipificados de los 4 parámetros mejor 
relacionados con las temperaturas mínimas absolutas medias. 
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mes más cálido (agosto); 22) mínimas del mes más frío 
(enero)¡ y 32) mínimas absolutas, también del mes más frío. 
Tras realizar manualmente los correspondientes mapas 
climáticos (transcritos en las figuras 4.19, 4.20, y 4.21), 
el Dr. Jansa realizó una estimación subjetiva de los valores 
correspondientes a las estaciones cuyo número es múltiplo de 
cuatro, reservadas como conjunto independiente de datos. Las 
mismas estimaciones se han obtenido mediante ecuaciones de 
regresión múltiple calculadas con el resto de las 
estaciones, en las que se ha hecho intervenir los mismos 
parámetros de los submodelos termométricos dados en el 
apartado anterior. 
Además de estas estimaciones, se han obtenido otras con 
el empleo de un término corrector que, como en el caso de 
las precipitaciones, consiste en una media ponderada de los 
resíduos no explicados por las ecuaciones en las estaciones 
próximas al lugar de aplicación del submodelo. El radio del 
entorno a considerar se ha ampliado aquí a 40 km, ya que 
dada la menor densidad de las estaciones termométricas, el 
radio de 30 km empleado con las precipitaciones no bastaría 
para cubrir todo el territorio. El factor de ponderación ha 
n 
sido el mismo que en las precipitaciones: 1/(d+l) , y se han 
probado exponentes desde n=l hasta n=5, con las siguientes 
desviaciones máximas (D.M.), medias (D.m.), y típicas 
(D.t.): 
-n=l - n"2 n=3 -n"4- - n=5 
T. máximas D.M. -2,9 -2,9 -2,9 -2,9 -2,9 
de agosto D.m. -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 
D.t. 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 
T. mínimas D.M. -2,1 -2,1 -2,1 -2,0 -2,0 
de enero D.m. -0,5 -0,4 -o, 4 -0,4 -0,4 
D.t. 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 
T. mínimas abs. D.M. -3,0 -2,9 -2,9 -2,9 -2,8 
de enero D.m. -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 




Figura 4.19.- Mapa de temperatura 
máxima media del mes de agosto. (Método 
clásico, con 3/4 de las estaciones). 
N 
6 
Figura 4.20.- Mapa de temperatura 
mínima media del mes de enero. (Método 





Figura 4.21.- Mapa de temperatura 
mínima absoluta media del mes de enero. 
(Método clásico, con 3/4 de las estaciones). 
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Las diferencias entre las desviaciones son mínimas para 
los distintos valores de n, pero aun así se puede admitir 
como valor óptimo el de n=2. 
En la tabla 4.26 se comparan los valores observados con 
los estimados por los tres procedimientos (cl&sico, modelo 
puro, y modelo corregido con n=2), para las ocho estaciones 
reservadas. En ella se observa que los distintos métodos de 
estimación ofrecen resultados muy similares, por lo que: 
12) Se puede prescindir de la aplicación del método 
corrector. 
2 2) Los resultados del modelo puro son de calidad 
comparable a los de las estimaciones subjetivas a partir de 
cuidadosas cartografías manuales. A este respecto hay que 
admitir que las mínimas diferencias favorables al método de 
regresión en las dos primeras ecuaciones ensayadas, se ven 
superadas por las diferencias a favor del método subjetivo 
en la tercera de ellas, la de las mínimas absolutas medias 
del mes de enero. No obstante, los pobres resultados de ésta 
son debidos a las fuertes desviaciones que 
las dos primeras estaciones de reserva, 
(Sierra de Alfabia) y 8 (Son Torrella), 









las estaciones termométricas contempladas en este trabajo 
(1030 y 850 m de altitud, respectivamente, cuando la 
siguiente estación se encuentra a 495 m, y las demás, por 
debajo de los 230m). Así pues, estos errores son causados 
por la aplicación de la ecuación a dos puntos situados fuera 
de la nube de puntos generadora de la misma (extrapolación), 
y cabe pensar que en las ecuaciones de los submodelos 
definitivos, construídos a partir de las 34 estaciones 
disponibles, las desviaciones no alcanzarán valores tan 
altos, por estar ya representadas las estaciones de montaña. 
Esto viene apoyado por un ensayo adicional en el que, 
reservando únicamente una estación de cada ocho, la 
desviación de Son Torrella pasa a valer -1,2 2C, en lugar de 
los -2,9 2C de la prueba anterior. 
Tabla 4.26.- Comparación entre las temperaturas medias 
observadas (Obs.) y las estimadas (E), en las tres pruebas 
efectuadas (máximas, mínimas, y mínimas absolutas). D = 
desviaciones; D.M., D.m., y D.t. =Máxima, media, y típica). 
Método Modelo de regresión 
clásico Puro Corregido 
Est. Obs. E D E D E D 
4 23,0 25,0 2,0 24,3 1,3 24,5 1,5 
8 28,8 26,0 -2,8 25,9 -2,9 25,9 -2,9 
<fl 12 30,8 30,0 -0,8 30,5 -0,3 30,3 -0,5 <tl 
S 16 30,4 31,0 0,6 30,5 0,1 30,6 0,2 
·rl 
X 20 30,0 29,0 -1,0 29,8 -0,2 29,1 -0,9 lcU 24 30,8 29,6 -1,2 29,6 -1,2 29,9 -0,9 S 
. 28 28,3 29,0 0,7 29,0 0,7 29,5 1,2 
p, 
S 
32 30,5 29,5 -1,0 29,1 -1,4 28,9 -1,6 
Q) 
E-< D.M. -2,8 -2,9 -2,9 
D.m. -0,4 -0,5 -0,5 
D.t. 1,5 1,4 1,5 
4 2,3 o' o -2,3 0,8 -1,5 o' 9 -1,4 
8 1,6 0,0 -1,6 -0,6 -2,2 -0,5 -2,1 
<fl 12 5,1 6,5 1,4 5' 5 0,4 5' 6 0,5 <tl 16 5,4 6' o 0,6 6,4 1,0 6' 2 0,8 S 
·rl 20 8,0 8' o 0,0 7' 6 -0,4 7,5 -0,5 ¡::: 
lrl 24 7,2 6' 6 -0,6 6,2 -1,0 6' 6 -0,6 S 28 7,2 6,5 -0,7 6' 8 -0,4 6,6 -0,6 
. 32 8,8 8,0 -0,8 8,9 0,1 9,2 0,4 p, 
S Q) D.M. -2,3 -2,2 -2,1 E-< 
D.m. -0,5 -0,5 -0,4 
D.t. 1,3 1,2 1,1 
4 -3,1 -5,0 -1,9 -5,4 -2,3 -5,1 -2,0 
8 -4,0 -5,0 -1,0 -7,1 -3,1 -6,9 -2,9 
. 12 0,3 2' o <fl 1,7 0,4 0,1 o' 5 0,2 
..Q 16 0,6 1,0 0,4 1,5 0,9 1,3 0,7 <tl 20 3' 6 4,0 0,4 3,2 -0,4 3,2 -0,4 
<fl 24 2' 6 1,8 -0,8 1,2 -1,4 1,6 -1,0 <tl 
S 28 3,0 2,0 -1,0 1,8 
-1' 2 1,7 -1,3 
·rl ¡::: 32 4' o 2,5 -1,5 4,0 0,0 4,3 0,3 lrl 
S 
. 
D.M . -1,9 -3,1 -2,9 
E-< D.m. -0,5 -0,9 -0,8 
D.t. 1,3 1,6 1,5 
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5. MODELO TERMOPLUVIOMETRICO PARA LAS ISLAS BALEARES 
(CLIBA2). APLICACIONES. 
5 .l. Constitución del modelo conjunto de 
precipitaciones y temperaturas. 
En los apartados 4.4.1.2 y 4.4.2.3 se han obtenido los 
submodelos de regresión múltiple de prec:ipit.aciones y 
temperaturas. Los coeficientes de las ecuaciones que los 
constituyen se pueden reunir en una úni.ca matriz, de tal 
modo que conocido el vector de parámetros geográficos de una 
cuadrícula cualquiera, el proclucto de ambos nos dé un vector 
formaclo por los 48 valores mensuales de precipitaciones y 
temperaturas estimados para dicha cuadrícula. 
Pero no todos los parámetros de dichos submodelos se 
van a incluir en el modelo final; dado que la resolución de 
éste es de 1 km, los parámetros medidos sobre distancias 
menores, como PE y UL, no serán tenidos en consideración. 
Ello equivale a suponer que su valor es cero en las 
cuadrículas a las que se apliquen las ecuaciones, y por 
tanto se entenderá que las medias mensuales resuli:antes, 
particularmente las termométricas, se referirán a una 
superficie no urbana (UL=O), y localmente horizontal en el 
sentido este-oeste (PE=O). 
Por otra parte, para las ecuaciones de regresión 
múltiple de las temperaturas máximas medias, el parámetro de 
altitud elegido por su mayor significación es el .A, la 
altitud puntual de la estación. Por tanto, para aplicar este 
submodelo a la estimación de los valores medios de una 
cuadrícula de 1 km 2 , este parámetro se sustituirá por la 
altitud media de la cuadrícula, Al. 
Así pues, teniendo en cuenta estos cambios, en la 
matriz del modelo termopluviométrico integrado intervienen 






(a) ' y 
tiene 
(b) hay que incluir 
todo ello para las 
los términos 
48 ecuaciones 
finalmente una matriz de l5x48 
elementos, que se ha grabado en diskette bajo el nombre de 
CLIBA2, nombre con el que queda designado el modelo. Est_a 
matriz se presenta en la tabla 5.1 (transpuesta, por razones 
de formato), con las cinco cifras significativas utilizadas. 
(En los submodelos de las tablas 4.10, 4.23, 4.24, y 4.25 
los coeficientes se daban con tres decimales, por falta de 
espacio, por lo que muchas veces contaban con una sóla cifra 
significativa, o incluso ninguna). 
Como se observa en la tabla, los parámetros Y y HW 
intervienen en todas las ecuaciones. A los demás se les ha 
asignado coeficientes nulos para las ecuaciones en que no 
toman parte. 
5. 2. cálculo de los parámetros del modelo para todas 
las cuadrículas de Baleares. 
Para poder aplicar el modelo CLIBA2 a cualquier 
cuadrícula de las Islas Baleares es preciso conocer los 
valores que en todas ellas adquieren los 14 parámetros que 
intervienen en el modelo. Puesto que estos parámetros se 
calculan a partir de las altitudes puntuales de la red 
U.T.M. de 1 km, ha habido que tomar todas estas altitudes de 
la cartografía 1:50000 de Mallorca, Ibiza y Formentera, y 
1:25000 de Menorca, del Servicio Geográfico del Ejército. 
Sus valores constituyen las tres matrices básicas de 
altitudes (Mallorca, Menorca, e Islas Pitiusas), y se 
ofrecen en la tabla 5. 2, expresadas en decámetros. si bien 
las matrices son rectangulares, para su presentación en la 
tabla se han fragmentado de modo que aparezcan todos los 
valores correspondientes a tierra firme. El valor cero se ha 
reservado para los puntos localizados sobre el mar. 
Con cierta frecuencia se da la circunstancia de que una 
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-4,4910E+00l +2,3087E-00l +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +8,3508E-002 +5,8481E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
-4,3720E+00l +l,9147E-001 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +B,l947E-002 +1,7036E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
-2, 9900E +000 +9, 3276E -002 +O, OOOOE +000 +O, OOOOE +000 tl, 0388E -001 +3, 6433E -002 +O, OOOOE +000 +O, OOOOE+OOO 
-1,2090E+OOI +1,3104E-OOI +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +6,7369E-002 +2,0430E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
-9,6BOOE+OOO +9,1971E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +3,5793E-002 +2,1339E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
tl,6010E+OOI +3,3097E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +9,6092E-003 +l,0741E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
-6,1800E+OOO f3,0877E-002 +O,OOOOEfOOO +O,OOOOE+OOO +3,6427E-OO:I +2,1291E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
-9,8000E-OOI +6,8997E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +1,3882E-002 +l,Ol98E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
-7,9000E-001 +l,5876E-OOI +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,9140E-002 +1,8594E-002 +O,OOOOHOOO +O,OOOOE+OOO 
-2,4630E+OOI +2,7874E-OOI +O,OOOOHOOO +O,OOOOE+OOO +l,0451E-OOI +4,0487E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
-7,3100E+001 +3,5255E-001 +O,OOOOHOOO +O,OOOOE+OOO +8,9900E-002 +3,3713E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOEtOOO 
+3,1020E+OOI +9,2407E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +l,2712E-OOI +6,6765E-002 +O,OOOOE+OOO +O,<•OOOE+OOO 
+l,6310HOOI -4,5920E-003 -7,8621E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO +7,5971E-002 -7,3895E-002 
+l,7250E+OOI -5,9366E-003 -7,8139E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +6,7483E-002 -b,5092E-002 
+ 1 ,B350E +001 -5,8999E -003 -7 ,8393E-003 +O ,OOOOE +000 +O, OOOOE +000 +O, OOOOEtOOO +5, 3846E -002 ·-5, 4912E -002 
+2,0210E+OOI -5,2829E-003 -7,5645E-003 +O,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO +2,9640E-002 -51 0392E-002 
t2,3BbOE+OOI -5,4369E-003 -6,4764E-003 tO,OOOOHOOO +O,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO +4,49b7E-002 -6,5258E-002 
+2,6970E+OOI -4,056bE-003 -6,0117E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OO(I tO,OOOOE+OOO +7,5965E-002 -9,5584E-002 
+3,0210Et00l -4,2140E-003 -5,4382E-003 tO,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +8,0bl8E-002 -l,l273E-001 
+3, 0830E tOO! -4, 9388E -003 -5, 6903E-003 +O, OOOOE +000 tO, OOOOHOOO +O, OOOOE +000 +8, 21 25E-002 -1, 1903E-OOI 
+2,8520E+OOI -5,1084E-003 -b,4177E--003 +O,OOOOE+OOO +ú,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +9,7859E-002 -1,1537E-001 
+2,4670E+OOI -5,343BE-003 -7,2562E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +8,2299E-002 -1,1205E-001 
+2,0220E+00l -4,8839E-003 -7,6471E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +8,2158E-002 -9,0679E-002 
+1,7220E+OOI -4 1 9029E-003 -7,9052E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +8,1561E-002 -7,4692E-002 
+1,3610E+OOI -1,3l69E-002 +O,OOOOE+OOO -4,9732E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOEtOOO +2,1612E-·OOI +O,OOOOE+OOO 
+l,3470E+OOI -l,2192E-002 +0 10000E+OOO -5,0207E-003 +O,OOOOE+OOQ +O,OOOOE+OOO +2,0403E-OOI +O,OOOOE+OOO 
+l,3940E+OOI -1,2028E-002 +O,OOOOE+OOO -5,1536E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,0848E-OOI +O,OOOOE+OOO 
+1,5B90E+OOI -1,2496E-002 +O,OOOOE+OOO -5,6320E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +l,7655E-OOI +O,OOOOE+OOO 
+l,9540E+001 -1,366QE-002 +O,OOOOE+OOO -5,9031E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +1,5050E-001 +O,OOOOE+OOO 
+2,2650E+OOI -l,2612E-002 +O,OOOOE+OOO -6,4503E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +l,4092E-001 +O,OOOOE+OOO 
+2,6180E+OOI -l,3894E-002 +O,OOOOE+OOO -6,6709E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OO(I +l,702bE-001 +O,OOOOE+OOO 
+2, 7260E +001 -1, 4B91E -002 +O, OOOOE +000 -6, 9848E-003 +O, OOOOE+OOO +O, OOOOE+OOO +l, 7232E-00 1 +O, OOOOE +000 
+ 2, 5060E +001 -1, 4398E -002 +0, OOOOE+OOO -6, b345E-003 +O, OOOOE +000 +O, OOOOE +000 + 1, 8305E-OO 1 +O, OOOOE+OOO 
+2,0690E+OOI -1,2073E-002 +O,OOOOE+OOO -b,287bE-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +l 19113E-OOI +O,OOOOE+OOO 
+1,6310E+OOI -l,ll44E-002 +O,OOOOE+OOO -5,4923E-003 +O,oOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,l090E·OOI +O,OOOOE+OOO 
+1 13410E+OOI -9,9850E-003 +O,OOOOE+OOO -5,2167E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,1401E-OOI +O,OOOOE+OOO 
+8,4500E+OOO -1,2115E-002 +O,OOOOE+OOO -519264E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,6558E-001 +O,OOOOE+OOO 
+ 7, 4800E +000 -1 ,OOI6E -002 +O ,OOOOHOOO -5, 5672E -003 +O ,OOOOE+OOO +O, OOOOE+OOO +2, 7206E-OO 1 +O, OOOOE+OOO 
+B,3900E+OOO -1,1223E-002 +O,OOOOE+OOO -5,Bl51E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,56b!E-001 +O,OOOOE+OOO 
+1, 1 140E+001 -1, 2890E-002 +O,OOOOE+OOO -5, 7525E-003 +O, OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2, 4069E-OOI +O, OOOOE+OOO 
+l,blBOE+OOI ·-1,6944E-002 +O,OOOOE+OOO -6, ll62E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,0264E-001 +O,OOOOE+OOO 
+1,9070E+OOI -l,4811E-002 +O,OOOOE+OOO -6,2343E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +1,9114E-OOI +O,OOOOE+OOO 
+2,3930E+OOI -l,8452E-002 +O,OOOOE+OOO -6,8589E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,1991E-001 +O,OOOOE+OOO 
+2,3120E+001 -1,4682E-002 +O,OOOOE+OOO -6,6381E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,37l8E-001 +O,OOOOE+OOO 
+2,1410E+OOI -l 16532E-002 +O,OOOOE+OOO -b,l946E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,4825E-OOI +O,OOOOE+OOO 
+1,58BOE+OOI -l,3706E-002 +O,OOOOE+OOO -6, 1435E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +2,6831E-001 +O,OOOOE+OOO 
+l,1430E+001 -1,290BE-002 +O,OOOOE+OOO -5,9804E-Oo3 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +215607E-001 +O,OOOOE+OOO 
+8, 9100E +000 -1, 1600E -002 +O, OOOOE+OOQ -6, 1 052E -003 +O, OOOOE +000 +O, (IOOOE +000 +2, 8151 E-001 +O, OOOOE +000 
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-9,07B2E-002 +O,OOOOE+OOO -9,5370E-003 t918607E-003 tO,OOOOEfOOO -l,0326E-001 -6,9030E-002 
-7,5814E-002 +O,OOOOE+OOO -B,6B94E-003 +1,4396E-002 tO,OOOOE+OOO +2,7042E-002 -3,5857E-002 
-5,7927E-002 tO,OOOOEtOOO -l,l697E-002 tl,ll63E-002 tO,OOOOE+OOO +2,12BBE-002 -5 12912E-002 
-6,9236E-002 +O,OOOOE+OOO -1,200BE-002 tl,3601E-002 tO,OOOOE+OOO -1,93B4E-002 -4,6041E-002 
-3,4418E-002 tO,OOOOE+OOO -3,7B99E-003 tl,1430E-002 +O,OOOOE+OOO +1,9104E-002 -3,2773E-002 
-1,2754E-002 +O,OOOOE+OOO +2,4455E-003 +2,B712E-003 tO,OOOOE+OOO -3,2193E-002 -B,24B4E-002 
-4,4739E-003 +O,OOOOE+OOO -1 15416E-003 t4,4344E-003 +O,OOOOHOOO +6,1555E-002 -I,B039E-002 
-3,2363E-002 +O,OOOOEtOOO -9,1096E-003 t1,0686E-002 +O,OOOOE+OOO -2,0052E-002 -6,5077E-002 
-6,1053E-002 tO,OOOOEtOOO -2,4237E-003 -2,BBOBE-003 +O,OOOOE+OOO -2,3465E-OOI -1,6929E-001 
-1,4490E-OOI +O,OOOOE+OOO -1,6036E-002 +B,B566E-003 +O,OOOOE+OOO -I,B600E-001 -1,20BOE-001 
-1, 8343E-001 tO, OOOOE +000 -2, 75B4E-002 1·2, 0951E -002 +O, OOOOE +000 -1, 2076E-OOI -4, 1977E-002 
-1,5676E-OOI +O,OOOOE+OOO -2,0404E-002 fl,lbl1E-001 +O,OOOOE+OOO -1,B736E-001 -1,1215E-001 
+O,OOOOE+OOO -2,B397E-003 -6,1763E-005 +1,2283E-003 t1,0641E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO -3,176bE-003 +1,7020E-004 !1 12560E-003 +7,4093E-003 +O,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO -2,706IE-003 +6,5155E-004 tl,2063E-003 +9,2161E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOE+OOO -3,05B4E-003 +l,0952E-003 +9,6569E-004 +2,2857E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
+O ,OOOOE+OOO ··4, 2536E -003 t 1, 236BE-003 ti, 0728E-003 +4, 9040E-002 +O, OOOOE +000 +O, OOOOE +000 
+O,OOOOE+OOO -5,0999E-003 +l,IBB3E-003 +1,4557E-003 t7,04B6E-002 +O,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO -5,3751E-003 +1,3253E-003 +1,5794E-003 t8 13830E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO -5,1329E-003 +1,2301E-003 +1,5466E-003 +7,B330E-002 +O,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO -4,7003E-003 +9,6751E-004 +1,3173E-003 +5,0735E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO -3,6722E-003 +3,7971E-004 +1,1474E-003 +2,B5B6E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOE+OOO -2,9975E-003 -5,0124E-005 +1,1122E-003 +I,B269E-002 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO -2,3555E-003 -1,2547E-004 +1,1231E-003 t3,4007E-003 +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,1766E-003 +O,OOOOE+OOO -7,B536E-002 +O,OOOOE+OOO 
tü,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,3426E-003 +O,OOOOE+OOO -7,7516E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,3063E-003 +O,OOOOE+OOO -7,5497E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO -1,1411E-003 +O,OOOOE+OOO -6,6317E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -I,0706E-003 +O,OOOOE+OOO -5,B007E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -9,2B17E-004 +O,OOOOE+OOO -5,050BE-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -7,5755E-004 +O,OOOOEtOOO -5,1962E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO -6,79B6E-004 +O,OOOOE+OOO -5,11B5E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -9,900BHI04 +O,OOOOE+OOO -5,5149E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,3113E-003 +O,OOOOE+OOO -5,9B69E-002 +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,467BE-003 +O,OOOOE+OOO -7,4035E-002 +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,3759E-003 +O,OOOOE+OOO -7,62B4E-001 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO -1,1094E-003 tO,OOOOE+OOO -8,64B7E-002 tO,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,0254E-003 +O,OOOOE+OOO -B,573BE-002 +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOE+OOO tO,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO -l,l377E-003 +O,OOOOE+OOO -B,04BOE-002 +O,OOOOE+OOO 
1·0, OOOOE +000 +O, OOOOE +000 +O, OOOOE +000 -1, 0653E -003 +O, OOOOE+OOO -8, 0667E -002 +O, OOOOE +000 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -8,0329E-004 +O,OOOOEtOOO -7,1029E-002 +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -B,7486E-004 +O,OOOOE+OOO -5,B544E-002 +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -5,5346E-004 +O,OOOOE+OOO -5,7571E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOEtOOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -7,1630E-004 +O,OOOOE+OOO -5,3380E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO tO,OOOOE+OOO -1,1025E-003 tO,OOOOE+OOO -6,9661E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO -1,1376E-003 +O,OOOOE+OOO -7,1547E-002 +O,OOOOE+OOO 
tO,OOOOE+OOO +O,OOOOE+OOO tO,OOOOEtOOO -1,3073E-003 tO,OOOOE+OOO -B,7510E-002 +O,OOOOE+OOO 
+O, OOOOE +000 +O, OOOOE +000 +O, OOOOE+OOO -1, 266BE-003 +O, OOOOE+OOO -B, 7B62E -002 +O, OOOOE+OOO 
195 
196 
Tabla 5. 2.- Valores de las tres matrices básicas de 
altitudes, expresados en decámetros. 
Mallorca 
o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o 
000000 
o o o o 
o o o o 
o o o 














o o o o o o o o o o o 4 
o o o o o 
o o o o o 
o o o o 
o o o o 
12 25 32 
41 64 68 
o o o o o o 63 75 
o o o o o 28 61 68 
o o o 43 32 29 33 42 5b 
o o 24 45 
4 o 16 37 
o 1 7 19 
36 36 35 33 23 29 30 
23 14 28 20 22 26 28 
13 11 24 16 14 24 18 
o o 4 13 8 13 
o 16 21 17 5 
o 12 12 3 
o o 10 1 .3 
o o o b 10 
o -.1 o o 25 
o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 




8 40 10 
20 40 14 
13 12 32 
7 8 4 19 5 
7 2 2 
5 o 7 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 

































o o o o o o o 
0000000 
o o o o o o o 
0000000 
o o o 9-32-T-11 
o o 20 23 31 30 28 
o o 52 59 71 60 35 
19 35 49 78 70 40 31 
16 54 87 49 45 47 63 
30 45 63 59 45 62 71 
72 66 45 31 50 51 68 
81 59 49 28 25 30 48 
56 35 29 23 21 21 33 
31 43 50 30 29 27 16 
25 41 35 49 55 55 34 
14 31 39 r40í3T- 3o 28 
14 29 38 26 22 19 25 
12 19 22 25 30 16 30 
8 11 13 13 12 29 35 
8 7 10 15 30 
6 6 12 37 13 
9 4 19 14 10 
6 2 15 2 1 
4 2 3 2 o 
2 2 1 1 o 
6 3 1 .3 o 
3 2 3 1 o o 
34 5000 
11 14 2 o o o 
o o 1 o o o 
00 2000 
460 t 
o o Q 16 
o o 5 42 
o 21 36 37 
8 43 38 50 
48 53 59 58 
41 37 35 52 
28 26 31 26 
36 18 24 19 390 
44 30 17 22-«--
40 38 39 19 
44 22 20 17 
35 30 14 14 
27 17 14 9 
20 13 21 26 :lo 
17 (jj) 3LIB 
46 27 17 12 J1 
38 24 14 10 
38 32 16 8 380 
44 37 28 8~ 
36 29 12 b 
20 11 4 (ó 
5 LV o 
o Q Q 
o -.1 o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
o o o o 370 
e• o o o~ 
o o o o 
o o o o 
470 ~ 
o o o o o o 
000000 
000000 
o o o o o o 
000000 
o o o o o o 
--->-0 o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o 4 
o o o o o 20 () () () o o 18 
o oj'2\0/22 37 
o o 20 19 52 69 
-----+ 02 27 16 48 91 
27 43 54 50 90 BO 
71 79 92 82 100 78 
55 72 78 69 89 64 
39 39 57 51 71 37 
61 37 52 34 55 51 
36 32 29 50 28 31 
52 54 18 29 36 26 
34 30 lB 16 lB 17 
lb 15 13 14 13 12 
---7>14 12 11 11 10 liJ 
lB 21 14 9 9 9 
14 12 10 9 8 B 




480 t 490 t 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o/ 34 
o o o o o o o o o o o o o o iJ o,_.Q_/f4~,-.¡6 ;a 
o o o o o o o o o o o o o o o (32 32 50 72 52 
o o o o o o o o o o o o o () o) 63 43 65 86 b4 
o o o o o o o o o _ _o ___ .Q/22-Tb- 2B --55 ab ab bt 58 51 
o o o o o o o o /Í4 32 13 21 28 41 60 42 54 46 51 63 
o o o o o o o o) 3.5 42 26 59 41 44 30 35 36 45 54 59~ 
o o o o 08\Q/37 43 46 55 69 72 53 60 49 50 (4~1 54 68 
o o o Vto 30 bo ao 61 69 76 n 52 62 a5 76 69 53 5o 69 
o 1:1 52 41 27 50 62 69 99 132 77 65 84 103 105 95 77 56 59 
O 4 17 46 57 43 79 122 118 89 M 68 112 115 112 93 78 60 39 
B 2 26 51 55 51 64 87 83 76 71 76 84 84 57 80 62 49 40 
lB 10 3 20 26 18 32 71 91 75 92 94 106 80 58 bB 65 45 38 53 
lB 10 1 b 7 21 b4 90 Bl 99 69 85 81 67 53 31 47 46 37 27 
51 17 -,¡ (~> 11 3o ;o 91 <a§l bl 6a 39 bO 53 49 34 12v 30 21 15 
/'/ 
58 58 15 27 50 70 70 89 56 65 48 45 32 31 62 56 30 20 20 16 400 
71 36 30 52 80 101 89 62 58 46 39 56 34 46 48 34 23 19 22 15 ----
61 40 72 90 83 61 45 52 48 64 33 76 33 39 32 26 30 20 16 14 
54 76 86 73 56 44 50 69 63 54 42 36 30 17 29 42 2iJ 17 14 15 
30 38 51 42 77 50 60 62 42 32 24 23 27 24 15 19 16 16 14 13 
29 27 31 66 69 52 42 48 39 32 21 20 24 26 15 13 14 13 12 12 
38 23 30 63 60 53 27 51 29 20 18 22 25 18 15 13 12 12 11 11 
17 30 33 38 54 48 31 46 30 20 lB 20 17 15 13 13 12 11 11 11 
15 19 20 24 30 27 25 23 23 24 20 lb 15 13 13 12 11 11 11 10 
14 22 16 17 21 21 22 17 17 17 16 15 15 14 13 12 11 11 11 10 
12 13 13 lB 21 lb lb lb 15 15 14 14 14 13 12 12 11 11 11 
9
10 _\90 
11 11 12 11 12 13 14 14 14 14 13 13 13 13 12 11 11 10 10 ~ 
9 10 11 10 10 12 14 14 13 12 12 12 12 12 11 11 10 10 10 10 
B B 9 10 9 10 13 16 13 12 11 12 11 11 11 10 11 12 12 11 
7 7 8 9 8 10 12 23 15 13 13 14 14 12 12 12 12 11 11 11 
480 t 490 i 
198 
Mallorca 
470 ~ 480 l 490 t 
9 9 B 7 6 6 b 6 b B 9 12 13 16 15 16 20 2B 26 lB 12 12 12 12 12 13 
12 B B 6 5 6 5 5 b 7 8 9 13 lb lB 20 23 19 15 13 12 13 13 13 14 15 
10 7 b 6 5 5 4 4 5 b b b B 12 11 B 10 11 12 13 14 14 14 14 lb lb 
B b 4 5 4 4 3 3 4 4 4 5 b B b 4 5 6 12 11 11 12 14 16 16 lb 
8 b 4 4 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 4 5 11 14 13 14 14 lb 17 17 
6 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 5 11 14 15 15 15 lb lB lB 380 
_____, 7 2 .2 1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 2 3 b 13 14 15 lb 17 17 lB lB+---
B .yo-o--r-o 
.5 .5 1 1 1 1 1 1.5 2 2 5 b 13 12 lb 17 19 19 20 20 
1/Ó o o o o o .3 .5 .7 .7 1 1 1.5 2 4 b 12 12 15 lb 17 19 20 22 2b 
o o o o o o o o .3 .5 .5 1 2 2 2 7 10 12 14 lb lb 21 25 21 23 24 
o o o o o o o o o- o .3 1 1.5 2 4 B 11 15 lb 16 17 20 20 24 27 2b 
o o o o o o o o o o o .3 1 2 4 B 11 14 14 lB 24 22 19 29 26 23 
o o o o o o o o o o o o 1 3 b 6 11 14 15 lb 19 lB 17 lB 20 21 
o o o o o o o o o o o o 1 3 4 B 10 12 14 15 15 16 16 lb 17 lB 
o o o o o o o o o o o .5 2 4 5 7 11 13 14 14 14 14 H 15 15 lb 
o o o o o o o o o o o 1 2 3 4 11 13 13 13 13 12 12 13 14 14 14 )7!2_ 
~o o o o o o o o o o 4 6 6 5 B 12 12 13 12 12 12 12 12 12 13 13 
o o o o o o o o o o 7 10 B 6 9 13 14 13 13 12 12 12 12 12 12 12 
o o o o o o o o o o o 9 B !O 12 12 13 12 12 12 11 11 11 11 11 11 
o o o o o o o o o o o 1 10 11 12 13 12 12 11 11 11 11 11 11 10 10 
o o o o o o o o o o o o 12 13 13 12 11 11 10 10 10 10 10 10 10 B 
o o o o o o o o o o o o 14 14 13 12 11 11 10 10 9 9 9 9 9 9 
o o o o o o o o o o o o 13 13 12 11 10 10 10 9 9 B 7 B B 7 
o o o o o o o o o o o 10 12 12 11 10 10 9 9 9 8 7 6 7 7 b 
o o o o o o o o o o o .! 12 11 10 10 9 9 B B B 7 6 b b b 
o o o o o o o o o o o o 11 11 10 10 9 B B 7 8 7 b b b 6 360 
______,. o (1 o o o o o o o o o o o 10 10 10 9 7 b b b 7 b 5 5 4~ 
o o o o o o o o o o o o o 9 9 B b 5 4 5 5 5 4 3 3 
o o o o o o o o o o o o o o o B 7 b 4 2 3 3 2 2 2 1 
o o o o o o o o o o o o o o o o~ó--N/O~o o o o-~~ 
470 1 480 r 490 i 
199 
Mallorca 
500 t 510 t 
o o o o o o o o o o o o o o o o o oj_;!{{_2f_IO_t_1?o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 17 13 9 18 12 1 o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 6 12 22 u/o-o o 42o 
-----,'>o o o o o o o o .Ví9to2t 5~0.~2 10 .1 20 J/Ó o o o~ 
... ;'iN .. 2 17 B 23 6 16 HVo -0 .. O O O O O o o o 5 o o o 4 39 51 42 12 
o o 16 37 10 0_;/,1 35 28 5 4 24 2 1 o ¡,/o o o o o o o o o 
o 5 36 39 74 60 28 28 36 19 4 22 4 1.5 o o o o o o o o o o o o 
20 37 50 68 67 32 14 18 9 5.5 4 3 3 3 o o o o o o o o o o o o 
26 42 53 39 35 43 27 13 6 6 4 3 2 1 .1 
• • o o • o o X~·· . 38 38 31 25 13 20 10 8 7 5 3 3 2 1 .5 o o o o o o o o 12 o o 
39 33 19 12 13 12 13 19 7 12 4 6 3 1.5 .7 o o o/2·:r-312 4o 1 o o 
51 42 21 23 42 44 28 16 6 5 5 3 2 1 .7 .7 .4 .7 1 3.5 7 19 15 14 o o 
60 Bl 70 51 67 48 34 12 15 22 b 4 3 2 1.5 2 1 t 1 2 6 6 Vo o o 410 
---?80 90 70 59 58 54 39 39 26 B 5 5 4 4 4 to t.5 .7 o~t.Vii-·o o o o-
6b bb 52 63 39 31 27 15 B B 6 23 5 3 12 B 5 .3 o o o -.1 o o o o 
58 48@ 24 26 lb 12 11 12 11 26 21 2 2•1 4 4 2 .3 o o o o o o o o 
'-2 34 49 53 2b 15 9 11 13 (B) 3 18 4 2 20 2 1 .3 .3 o o o o o o o o )• 
3(1 46 47 33 8 7 28 18 4 2 1. 5 1 .5 1 .5 .1 .1 .1 o o o o o o o o 
{') . 15 50 17 9 5 5 17 9 3 1. 5 1 1 .5 .3 .1 .1 .1 .1 o o o o o o o o 
20 13 B 11 7 5 4 3 1.7 1.5 1.3 1 .8 .5 .3 .1 .1 .1 o o o o o o o 
14 12 10 10 12 9 5 3 2 1. 7 l. 3 1 .B .5 .3 .1 .1 .1 .2 :~ o o o o 
16 15 11 9 9 8 7 4 4 3 2.5 1.8 1.7 1.8 1.8 1 1 .5 .8 1100000 
13 12 10 9 9 8 8 5 4 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 t-:51~ 400 
---;. 12 10 10 9 8 7 6 5 5 4 3 2 5 3 4 3 4 4 4 4 4 2 3 3 .5 o-"':--
14 14 10 9 9 7 6 5 4 3 2 4 b 4 5 5 7 b 6 5 2 3 3 4 5 1 
13 12 12 15 15 7 5 4 3 2 2 4 7 10 5 6 8 7 b 4 b 5 4 4 4 4 
11 10 10 15 B 6 5 4 4 3 4 4 7 8 6 7 5 5 7 7 7 b b 2 2 3 
11 9 9 10 7 7 b 6 5 6 5 b 7 B 7 5 6 9 B 8 9 7 3 2 4 5 
10 9 9 9 8 8 7 4 7 8 7 12 10 8 6 5 8 8 8 9 9 2 5 3 b b 
10 9 B 9 8 6 5 b 7 8 12 12 9 7 7 7 8 8 9 9 4 6 b b b b 
9 8 7 7 7 6 b 7 8 11 14 14 B 7 9 10 B B 7 b 5 9 4 b 7 b 
9 8 8 7 S 7 7 S 10 12 14 14 8 7 8 8 7 6 b b 7 b lO 8 8 1 
9 9 8 10 10 B 9 9 10 11 12 10 9 10 10 7 b 7 8 8 8 9 13 11 b b 390 
---?11 B 11 12 13 9 12 11 12 14 15 11 14 12 10 8 8 10 10 10 b 10 12 13 4 10~ 
11 8 9 16 12 12 13 12 12 14 11 14 14 10 B B 10 10 7 8 b 12 10 4 10 13 
10 8 10 lb lb 16 lb 14 13 12 11 12 9 8 9 8 8 8 10 B 13 lb 6 b 14 lb 
10 8 12 16 18 19 lb 14 16 10 9 9 9 11 12 13 9 8 7 lO lb lb 5 12 12 28 
10 10 11 13 lb 17 14 12 11 10 10 10 12 12 12 11 9 9 9 12 18 7 3 14 10 14 
13 12 11 13 14 14 13 14 15 11 11 14 14 14 11 10 10 10 8 11 9 15 4 12 9 10 
lb 14 12 14 17 lb 15 18 lB 11 14 19 15 lb 13 12 14 10 8 10 4 15 6 9 8 10 
lb 14 11 lB 18 16 13 14 12 12 15 13 14 15 20 20 12 9 7 6 4 11 b 7 8 10 
17 16 12 13 13 14 17 lb 14 14 lb 11 12 14 23 22 14 10 7 b 5 6 b 7 8 lO 
17 16 13 13 13 14 16 20 20 15 12 12 12 11 13 13 11 B 7 7 5 b 6 7 8 8 380 
----¡. 17 16 14 14 14 14 16 15 19 16 13 14 12 11 9 9 B 9 8 6 6 6 7 7 8 8~ 
20 lB lb 15 15 14 14 lb 19 15 13 15 12 13 12 9 8 B 7 7 7 6 8 8 8 10 
22 19 18 18 16 16 15 16 17 lB 15 15 14 12 10 9 8 7 7 7 8 8 8 9 10 12 
22 23 27 20 19 18 16 lB 15 18 17 15 12 12 12 10 B B 7 8 B 9 8 9 12 20 
500 í 510 í 
26 36 30 23 27 20 20 lb 14 
39 46 27 24 29 24 19 lB 14 
2B 24 22 27 29 23 20 15 13 
20 20 22 20 22 22 26 lB 13 
17 17 24 19 16 21 lB 26 23 
14 15 lB 16 lB 15 14 16 14 
~13 13 14 lB 15 13 12 11 11 
12 12 12 13 11 10 10 9 7 
11 11 11 10 9 B 9 7 6 
10 10 9 9 B B 7 6 5 
9 9 B 8 7 6 b 5 4 
776665543 
7 B B 5 4 4 4 3 2 
6 6 5 4 4 3 3 3 2 
5 6 4 4 3 2 2 2 2 
5 5 4 3 3 2 2 2 2 
~ 4 4 3 2 2 2 1.5 1.5 1 
3 3 2 2 1.5 1.5 1 1 1 
1 1 2 1 1 1 1 1 1 
.: .. vo-o--o .5 2 1 .3 
o o o o o .1 1 .3 
o o o o o o .5 1 2 
000000022 
o o o o o o .4 1 2 
000000 301 
000000000 
--->-0 o o o o o o o o 
000000000 
o o o o o o o o o 
000000000 
o o o o o o o o o 
000000000 
o o o o o o o o o 
000000000 
o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o 
---?0 o o o o o o o o 
o o o o -.1 -.1 o o o 
oooo(l\oooo 
ooool_[¡)oooo 
o o o o o o o o o 
o o o (5 o -.1 o o o 
-.1 -.uJ 4 2 o o o o 
CfeiL~ ;3 ~~ ~ ~ ~ ~ 
000000000 




14 17 15 
12 13 13 
12 11 12 
12 11 10 
13 11 11 
12 10 10 
11 11 9 
9 12 9 
6 7 9 
4 4 4 
3 3 3 
2 2 2 
2 2 2 
2 2 2 
2 2 2 
2 1 2 
1 2 4 
1 2 5 
1 2 B 
1 4 6 
2 4 6 
2 3 4 
2 1.5 2 
2 1 2 
2 1 1 
1 1 1 
1 1 .2 
o . 7 • 7 
o o . 7 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
510 t 
12 12 11 10 9 B 7 B 9 B 9 10 12 15 
13 12 10 lO B 7 7 7 B B 9 10 12 13 
14 12 10 B B 7 7 7 8 B 10 14 16 13 
11 10 10 9 B 7 7 7 8 9 11 lb 20 20 
lO 9 9 B 8 B 8 B B 9 11 13 16 15 
lO 9 9 9 B B 8 8 9 10 12 11 12 14 370 
9 8 8 B B B 9 10 12 11 13 14 14 12 -<;----
9 7 7 7 8 9 10 16 12 lb 16 17 lb 14 
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cuadrícula cuyos cuatro vértices corresponden a superficie 
marítima, contiene una parte más o menos importante de 
superficie terrestre, bien sea algún islote de reducidas 
dimensiones, bien algún cabo de una isla mayor. Con objeto 
de que estas cuadrículas no sean ignoradas durante el 
proceso de cálculo de los parámetros, se les ha marcado 
asignando a su vértice inferior izquierdo el valor -0,1 Dm. 
Grabadas estas matrices en disco magnético, a partir de 
ellas y mediante el programa 
calculado los parámetros de 
"CALCUA" (apéndice), se han 
cada cuadrícula de Baleares, 
almacenándolas en los ficheros 11 PACUMA 11 1 "PACUMA2", 
"PACUME", 
Mallorca 
y "PACUIF", que corresponden, 
(por su extensión no han 
los dos primeros a 
cabido todas sus 
cuadrículas en un disco), y los otros a Menorca e 
Ibiza-Formentera, respectivamente. 
Con objeto de economizar capacidad de almacenamiento, 
en los ficheros sólo se han grabado los parámetros X, Y, Al, 
A7, Rl3, PN5, PEl, C3, HN, HW, DM, DN, y MR7, ya que los dos 
restantes, 1 Al-100 1 y C7, pueden obtenerse a partir de 
ellos. (El parámetro X no interviene en el modelo, pero es 
necesario para la localización geográfica de la cuadrícula). 
El programa CALCUA realiza un barrido de las matrices 
de altitudes comprobando si los cuatro vértices de cada 
cuadrícula poseen valor cero, en cuyo caso pasa a la 
cuadrícula siguiente. En caso contrario, procede al cálculo 
y grabación de los mencionados parámetros, y así todas las 
cuadrículas que comprenden total o parcialmente algún área 
de tierra son tenidas en cuenta en el proceso. En total el 
número de cuadrículas grabadas ha sido: 
Mallorca ... 2560 + 1358 = 3918 
Menorca . . . . . . . . . . . . . . 806 
Ibiza y Formentera . . . . . . . 811 
TOTAL .................... 5535 
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Durante el proceso de cálculo y grabación se ha 
generado un listado que, en función de las coordenadas 
U. T. M. (X e Y) , proporciona el número de orden en que se ha 
grabado cada cuadrícula, con objeto de poder accede~ a ellas 
individualmente cuando se requiera. 
5.3. Aplicaciones del modelo. 
Una vez se dispone de la matriz del modelo (CLIBA2) y 
de las de los parámetros de cualquier cuadrícula de las 
Islas (PACUMA, PACUMA2, PACUME, y PACUIF), el cálculo de los 
valores termopluviométricos medios estimados por el modelo 
para una cuadrícula cualquiera se realiza en dos fases: 
lª) Lectura del vector de parámetros de la cuadrícula 
deseada a partir del archivo adecuado, y constitución, a 
partir de él, del vector operativo, que ha de constar de 15 
elementos, en el siguiente orden: 
Nº de orden 1 2 3 4 5 6 7 - 8 
Parámet~o l y Al !Al-1001 A7 Rl3 PN5 PEl 
Nº de orden 9 lO 11- 12 13 14 15 
Parámetro C3 C7 IIN HW DM DN MR7 
fila 
El primer elemento es la unidad, 
de la matriz del modelo se 




independientes de todas 
múltiple. 
El cálculo de IAl-lüOI 
las ecuaciones de regresión 
se realiza de forma inmediata a 
partir de Al, y el de C7, a partir de Al y A7, ya que: 
C7 = Al - M donde M representa la media de los 8 
puntos: 
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Pero, conocidos Al y A7, podemos obtener M como: 
M = ( 12 . A7 - 4 . Al ) / 8 
Y entonces: 
/c7 =Al - ( 12 . A7 - 4 Al / 8 = 
----~~------~--. Al - A7 3/2 + Al . l/2 = 3 Al - A7 ) / 2 
----------------~ 
Los demás elementos del vector operativo se toman 
directamente del vector grabado. 
2ª) Multiplicación del vector de parámetros operativo 
por la matriz del modelo, lo que da como resultado el vector 
de las 48 medias termopluviométricas mensuales estimadas, 
según el modelo "puro". 
Para incorporar el método corrector a las 
precipitaciones, a las 12 primeras estimaciones hay que 
añadir el término residual calculado según el método 
expuesto en el apartado 4. 4. l. 5, y para ello es necesario 
disponer de los resíduos mensuales 
modelo en las cuadrículas en 
de las estimaciones del 
que existen estaciones 
pluviométricas, así como de las coordenadas X e Y de dichas 
estaciones, para poder calcular la distancia de las mismas a 
la cuadrícula de aplicación. 
Los resíduos mensuales de las 
pluviométricas se han calculado (tabla 
disco magnético, de modo que puedan ser 
109 estaciones 
5. 3) y grabado en 
accesibles a los 
programas de aplicaciones, que incorporarán el método 
corrector en forma de subrutina. 
Las aplicaciones del modelo se pueden clasificar en dos 
tipos: 
lº) Extensivas, en las que se calcula un sólo elemento 
climático para todas las cuadrículas de las Islas Baleares. 
Se obtienen así, mediante una salida adecuada, cartografías 
climáticas generadas por el ordenador según el modelo, con 
lo que se elimina gran parte de la subjetividad de las 
cartografías clásicas. 
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Tabla 5.3.- Resíduos mensuales (en mm) de las 
estimaciones del modelo en las cuadrículas de las 109 
estaciones pluviométricas. 
Ene Feb Mir Abr Mi y Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 
1 -7,0 -5,7 -3,7 2,3 -0,4 2,4 -2,5 -4,3 4,5 3,0 -3,3 0,3 
2 -0,4 -1,4 4,3 1,5 -9,5 
-1 '9 -1,2 -1,4 -2,3 -0,5 7,4 8,5 
3 3,2 -4,3 -2,6 -1,7 -2,4 -2,8 1,2 -0,6 -0,4 -5,0 -2,4 -3,5 
4 2,7 -3,7 
-1 '9 0,3 -0,8 -0,5 -2,2 2,2 -1,5 -3,1 -10,9 -7,2 
5 3,0 2,1 2,1 -4,2 -2,0 0,5 -3,6 -4,1 -3,7 -2,6 2,a 5,2 
6 2,5 2,5 2,4 -3,8 -6,4 -0,5 -2,a -4,4 3,9 -0,3 o,1 4, 7 
7 7,6 6,0 o, 7 o,o 3,3 2,a 1' 1 2,5 3,6 10,4 1a,2 5,9 
a 14,6 11,3 10,7 5,9 7,a -0,6 1' 4 3,0 4,9 1a,o 1a,3 18,7 
9 -7,2 -6,2 -6,2 -3,3 2,4 3,5 1,a -0,7 -3,5 -6,1 -12,7 0,6 
10 11,2 14,7 20,0 10,7 5,9 6,0 o,1 8,3 2,a 12,3 17,6 22,0 
11 -a,3 -3,4 -1,8 -6,5 -1,3 2,3 0,9 -2,9 -a,7 -7,1 -7,9 1' 1 
12 21,6 1a,5 19,9 16,3 -1 ,a -5,1 -0,1 3,2 0,5 1a,4 35,a 33,9 
13 7,6 4,4 12,7 10,9 6,9 4,3 2,0 6,6 5,0 23,0 13,4 23,9 
14 2,5 5,7 7,6 6,8 5,1 1,0 2,1 a,8 2,6 4,2 1,5 1' 3 
15 19,1 24,5 19,7 17,3 a,2 -1,3 3,6 4,5 -o,o 16,7 26,7 30,0 
16 1,4 -a,9 -a,6 1,3 -1,5 -2,0 1, 3 -1,0 5,1 6,7 6,0 3,2 
17 -6,1 -13,9 -9,3 -6,a -1,3 1,5 -0,9 
-1' 5 2,2 -6,6 -2,9 -20,9 
18 -7,1 -6,1 -4,0 0,4 3, 1 -2,1 0,3 3,8 3,4 -0,2 -5,1 -15,1 
19 4,5 4,3 -1,0 
-1' 1 a, a -0,7 3,7 6,6 0,3 12,4 3,2 6,0 
20 -5,9 -0,2 -1,7 -2,3 -0,4 -7,3 1' 4 2,1 -1,4 -3,4 -7,a -7,8 
21 -3,3 -6,6 -a,2 -2,9 0,6 0,7 -0,6 1,5 -7,6 -7,2 -1,5 -11,0 
22 2,5 o, a -1,3 -2,9 4, 1 2,4 -2,7 -4,0 4,6 -3,1 4,6 1 '4 
23 a,7 4,3 10,9 10,5 7,2 4,2 1 '7 3,a 6,1 9,7 14,6 12,1 
24 -14,6 -9,6 -6,9 -5,9 3,3 3,6 2,4 
-1' 1 3,2 -16,6 -19,a -25,9 
25 -8,3 -3,3 -4,6 -a,1 o,o -0,3 -o,a -0,7 -4,8 -4,3 -2,1 -10,1 
26 -1,1 -2,9 -6,9 -3,1 -o, a 2,8 -5,5 -o, 1 -3,4 -5,0 -4,0 -4,4 
27 -6,1 -3,7 -6,7 -4,2 -0,9 -2,0 -0,1 0,3 5, 7 0,5 -8,7 -4,8 
2a -2,a -2,2 o,o o,1 -2,0 o, 1 2,8 1' 1 2,1 2,6 -7,3 -2,7 
29 15,9 15,4 16,3 13,4 0,3 3,1 3,0 a, 4 3, 7 21,2 2a,9 32,a 
30 -a,7 -0,4 -0,9 -0,6 -2,4 4,0 -1,0 -4,6 -6,7 -5,4 -2,7 7,0 
31 -0,3 0,6 -1,4 -4,0 -10,4 -7,0 -1,6 2,1 -2,9 0,9 10,3 4,1 
32 -14,3 -4,0 
-18' 1 -8,3 -7,5 1,9 -2,a -6,8 -6,7 -22,1 -29,5 -13,7 
33 -6,3 -9,6 -5,a -13,5 -6,9 -6,3 -5,3 -11,5 -6,9 -26,1 -16,2 -26,1 
34 0,4 -2,5 2,7 -3,2 -0,1 1,2 -0,9 -o,a 4,3 -12,4 -17,a -10,5 
35 -12,2 -17,2 -20,1 -6,5 -1,2 6,9 -4,0 -5,1 -5,3 -21,2 -16,1 -24,9 
36 -2,1 -a,9 -1,a -5,0 -2,2 5,7 -2,1 -0,6 -4,7 -12,5 -1a,a -7,9 
37 7,5 23,3 14,6 12,6 9,6 -3,8 1' 1 5,6 9,3 26,2 2a,7 27,a 
3a 8,6 0,5 5,4 1 '4 -5,2 1,5 -6,4 -7,7 4,0 11,0 7,1 9,4 
39 -5,2 -9,1 -4,4 -2,2 1,2 -0,3 -0,5 -7,3 0,4 2,a 3,6 0,5 
40 -16,7 -18,4 -10,0 -15,6 -16,8 -1,9 1' 4 -a,6 -13,6 -28,6 -20,1 -36,5 
41 -22,9 -23,5 -11,4 -19,9 -13,1 3,0 1, 5 -2,1 -6,2 -23,a -39,3 -31,3 
42 -1,9 -0,6 -5,1 -3,4 -5,3 -2,6 3,a -2,0 -5,3 3,5 2,6 -8,2 
43 11,1 4,4 7,2 5,0 -2,0 -1,0 -2,5 3,5 -1,2 2,9 2,6 5,3 
44 -1,5 -1 ,a -2,5 -4,4 -3,7 1 '7 0,7 -1,3 0,7 -9,9 -9,0 -1,3 
45 -5,8 -2,7 -7,6 -7,5 -4,3 0,7 -1,6 -5,a 0,6 -11' 2 -21,2 -12,5 
46 5,3 4,0 4,2 -0,1 -7,0 -0,2 1' 5 -0,0 8,1 818 8,3 5,3 
47 1,3 -2,2 -0,2 -1,5 -5,9 -6,6 -0,1 -6,0 2,7 1,4 4,9 -2,0 
48 11' 5 10,2 a,3 7,4 10,6 1,3 1' 3 3,7 6,4 7,7 19,3 10,1 
49 1,4 -a,7 -5,5 4,2 
-1 '9 -1,7 -1 ,a 4,2 1' 1 8,3 -5,3 1,a 
50 -o, a -5,3 -9,2 2, 9 4,1 5,a 3,0 -0,4 11,8 17,4 o,o 10,0 
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51 4,7 7,0 12,7 7,a 0,5 2,0 -o,a 3,2 3,3 12,0 14,9 13,3 
52 -0,6 4,3 4,3 3,5 -1,0 -2,0 0,5 0,9 -4,0 -1,2 6,a 5,0 
53 3,0 0,9 0,7 -2,2 1,5 0,2 1,2 -0,6 -4,0 -5,7 -1,2 0,6 
54 -3, 1 -1,3 -4,2 -4,3 o, o 2,4 1 ,a -1,6 -8,o -13,7 -4,8 -6,9 
55 2,8 -0,3 
-1 '7 -0,9 -2,4 2,2 -1,0 2,5 -0,3 -5,1 2,1 -3,3 
56 12,5 13, 1 14,4 8,6 9,3 4,8 3,2 3,5 7,4 9,a 17,5 19,4 
57 2,2 0,4 3,4 1' 7 3,1 -2,3 -1,0 0,2 -0,4 0,4 4,7 12,a 
58 10,3 7,3 5,9 3,8 7' 1 118 1,6 3,3 2,0 817 9,1 9,9 
59 -0,4 3,a 1' 1 -0,4 1' 7 4, 1 118 2,2 1,1 -5,8 1,2 -2,6 
bO 1,5 3,3 3,2 o,t -1,9 4,1 -3,4 2,4 4,2 -4,0 1,5 1, 3 
61 5,4 3,0 4,4 1,3 2,4 -2,0 1 ,o -4,3 3,3 -13,9 9,4 1,2 
62 6,9 -4,9 -1,4 1,6 5,2 5,2 o,o 8,5 4, 7 3,6 0,4 -5,7 
63 -13,4 -10,2 -14,1 -13,3 -2,6 2,5 -12,3 -8,2 -4,9 -9,3 -36,0 -20,2 
64 -19,6 -17,3 -20,2 -2a,8 -14,0 -b,a -a,4 -11,2 -13,2 -24,3 -33,0 -30,1 
65 -9,9 -9,3 -12,1 -17,9 -7,6 -3,1 -5,9 -10,2 -4,1 -14,2 -24,3 -24,4 
66 10,0 9,9 5,7 3,5 -0,2 -0,4 -1,3 -3,4 6,a 13,9 13,9 1811 
67 2,a -3,4 -1, o 1, a 2,3 1, 4 -1,5 4, 7 3,7 5,6 -1,6 2,8 
ba -9,2 -4,3 -9,2 -11 '4 -4,8 0,9 -1,7 -a,4 -3,6 -15,7 -27,5 -22,6 
69 6,8 b,a 2,a 6,1 3,6 -2,1 -4,4 -2,1 -9,6 13,a 13,5 7' 1 
70 -6,1 -3,a -3,5 -0,4 -6,4 -1 ,o 2,0 4,a 3,a -9,7 -10,0 -9,2 
71 17,3 17,4 16,3 10,3 4,3 -7,3 0,5 6,6 -3,9 19,1 32,3 30,4 
72 -2,1 1,2 -0,6 -1,0 -0,7 -2,5 1,5 -1,7 -5,6 -6,2 -1,6 -3,4 
73 11,7 15,9 11,1 13,a 7,9 1,2 0,7 4,0 2,5 17,2 24,1 23,2 
74 9, 1 13, 1 13,7 10,7 7' 1 -2,9 1' 1 3,2 1 ,a 11,2 22,7 14,0 
75 -2,9 o, 7 -3,a -4,2 -2,0 -2,2 1' 1 -2,4 -7,0 -6,3 -4,8 -10,3 
76 -7,0 -2,5 o,a 1,a 2,3 4,2 2,6 6,2 -1,0 -5,4 -9,4 -7,3 
77 0,5 1,3 -0,6 0,7 -9,3 -3,a 2,9 -0,7 -0,6 -2,5 1 '4 -1,2 ¡a 5,3 2,a 1,2 -3,6 -5,0 -3,0 2,2 -5,4 -2,9 -5,a 10,0 3,1 
79 2,0 0,7 -0,4 -4,7 -4,0 -4,6 016 -7,7 -3,2 -b,a 4,5 0,2 
80 4,a 3,6 6,2 4,7 -4,6 -2,4 1,6 -0,3 3,6 9,0 6,7 6,1 
at -3,a -0,8 2,5 0,9 -t,a -11,5 -2,2 -0,5 -7,9 5,7 -1,7 2,6 
a2 0,9 -2,3 0,5 3,2 4,6 3,0 1 '7 1,5 9,2 6,0 1,2 1,5 
a3 1,3 -4,3 -2,0 o,a 6,2 1' 1 1,3 0,9 4,3 11,7 -0,9 5,3 
a4 -1,0 0,2 3,1 6,6 4,1 2,2 0,7 5,1 1 ,a -3,4 -3,3 4,a 
a5 1 J 9 -3,8 -0,7 6,6 4,9 118 2,3 0,9 10,0 10,0 0,5 4,9 
ab o,a 3,8 -3,7 -a,4 -4,0 -1,3 -0,2 1,0 0,1 -1,5 5,3 -0,4 
a7 13,0 10,3 4,6 10, 1 7,5 3,8 2,6 3,1 1,6 5,1 21,3 27,5 
a a 3,5 -2,4 3,5 -0,2 -1,3 0,2 1,6 -2,1 -0,9 -2,0 7' 1 4, 7 
89 4,4 1,2 3, 1 2,0 -2,6 -3,1 0,7 -2,0 -0,4 1,5 12, 1 a,o 
90 -10,6 -4,0 -1,5 -1,4 o, 7 1, 1 -3,7 -1,7 -2,6 118 3,3 -5,2 
91 817 15,8 to,a 3,7 o,t -2,4 -o,a 3,1 a,7 5,4 19,7 9,1 
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-9' 1 -5,9 -810 1,6 -1' 2 -3,2 2,6 3,9 -0,4 2,4 -1 ,o -3,5 
93 6,9 3,1 4,5 6,6 -1,8 1,2 0,7 -3,2 1' 1 ta,4 22,3 5,8 
94 -3,3 0,5 3,1 1,2 2,1 5, 9 3,0 3,6 5,4 -5,5 -11,6 0,9 
95 -5,2 -5,8 -1,4 -1,4 -1,1 -0,3 -1,9 -2,7 -2,1 -3,1 -9,9 -3,1 
96 -5,8 -6,3 -4,2 -6,1 -018 4, 1 0,5 -3,3 0,7 -2,a -20,0 -10,4 
97 -a,2 -8,3 -a,9 -0,4 1 '7 -0,7 0,5 -1,6 -5,5 -9,6 -13,2 -10,9 
98 0,2 2,1 -1 ,a 4,0 0,4 1,0 3,0 5,9 2,0 -0,5 1, 5 -a, a 
99 -1,4 -3,1 -0,2 6,2 2,9 1,5 0,9 4, 7 5,7 1,a -9,7 -o,o 
100 -9,2 -6,9 -7,6 2,9 5,9 1 '7 o, 7 1 ,a o,a -6,4 -1811 -4,3 
101 -4,3 -0,5 -7,6 -8,2 1 '9 -3,5 0,4 018 -5,6 -4,6 -2,9 -11,2 
102 -6,a -5,5 -4,3 4,9 5,9 1, 9 2,3 1,3 -0,4 1 '9 -10,1 0,4 
103 -2,5 5,5 -0,5 3,7 7,7 1' 7 2,2 6,5 6,3 10,9 4,2 3,4 
104 -3,7 
-1 '9 -7,5 -6,6 0,5 -3,9 1,4 -2,9 1,4 -4,6 -17,1 -8,7 
105 0,3 1,8 -1,4 -0,4 5,2 -1' 9 1' 1 0,3 811 10,6 -6,0 3,9 
106 2,1 -018 2,1 2,3 118 2,0 -1,9 0,1 5, 4 2,3 3,1 -5,1 
107 -7,5 -2,2 -9,0 -5,4 -1,4 2,5 -0,5 -7,1 -3,7 -7,7 -14,2 -12,0 
108 -13,5 -14,8 -9,6 -10,2 -10,4 -0,1 -1,5 -0,5 -9,2 -22,9 -26,1 -23,0 
109 -11,3 -11,2 -10,2 -7,4 -6,2 1 J 1 -2,4 -0,2 -s,a -17,a -ta,8 -11,9 
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22) Intensivas, en las que se calculan todas las medias 
termopluviom~tricas para una sola cuadricula. De este modo 
se puede confeccionar una ficha climática más o menos 
compleja, pues a las medias mensuales calculadas se pueden 
añadir las medias y totales anuales, a si como cualesquiera 






sólo precisen datos 
termom~tricos, elaboración de fichas hidricas y diagramas 
climáticos, etc. 
Como es lógico estos elementos derivados tambi~n se 
pueden cartografiar de modo automático. 
A continuación se presentan y discuten los resultados 
de algunas de estas aplicaciones, tanto extensivas como 
intensivas. 
5.3.1. Cartografias climáticas 
Para las aplicaciones de tipo extensivo, con obtención 
de cartografias climáticas diversas, se ha desarrollado el 
programa "CARTAU" (apéndice), que sucesivamente aplica el 
modelo CLIBA2 (con corrección de las precipitaciones) a 
todas las cuadriculas de Mallorca, Menorca, o Ibiza y 
Formentera, y guarda el resultado en memoria hasta que, una 
vez efectuado el cálculo del elemento deseado para todo el 
territorio, produce una salida en forma de mapa. 
Cuando el elemento a cartografiar es una de las medias 
mensuales que proporciona el modelo, no se procede a la 
multiplicación del vector de parámetros por toda la matriz, 
sino que basta multiplicarlo por la columna correspondiente. 
(En el programa no se contempla la elección de opciones en 
un menú, sino que el elemento deseado se especifica mediante 
la modificación de una sencilla subrutina). 
La salida del programa se puede efectuar de distintas 
formas. Aqui se ha empleado una impresora matricial tipo 
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"Epson 11 , en la que en modo de escritura 11 Comprimida 11 un 
campo de tres dígitos tiene aproximadamente la misma 
longitud que el espacio interlínea, por lo que los mapas 
obtenidos presentan muy poca distorsión. Se ha utilizado un 
espacio en blanco para separar la información de cada 
cuadrícula de la que le precede, y así se dispone todavía de 
dos dígitos para cada dato que, sólo con el empleo de 
números, ofrecen la posibilidad de representar 109 marcas de 
clase diferentes (desde -9 hasta 99). 
Se ha adoptado el criterio de representar todas las 
clases numéricas mediante su límite inferior. 
Para facilitar la localización de cada cuadrícula, a la 
salida obtenida con la impresora se ha superpuesto la red de 
coordenadas U.T.M. de 10 km, y para una mejor interpretación 
visual de los resultados, se han trazado, también 
manualmente, isolíneas con el espaciado que se ha creído más 
conveniente en cada caso. 
5.3.1.1. Precipitaciones 
de precipitaciones 
así como los de 
En el anexo 4 se ofrecen los mapas 
mensuales obtenidas con el modelo, 
precipitación anual media. En los mapas mensuales los 
números representados se transforman en mm de precipitación 
al multiplicar por 5, excepto en los de verano (junio, 
julio, y agosto), que vienen dados directamente en mm. 
En el mes de octubre, el más lluvioso, se alcanzan 
precipitaciones de 200 mm en la sierra mallorquina, mientras 
que en las zonas más meridionales no se llega a los 60 mm. 
Esto supone unos contrastes muy grandes en un espacio 
reducido (unos 25 km). En Menorca la mayor parte del 
territorio recibe de 75 a lOO mm, y en Ibiza-Formentera, de 
60 a 85 mm. 
El otro extremo pluviométrico mensual lo tenemos en el 
mínimo de julio. En Mallorca se observan precipitaciones de 
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5 a 20 mm. Estos últimos se alcanzan en la zona de Pollensa 
y no en las de mayor altitud, como sucede en el resto de los 
meses. En Menorca las precipitaciones de julio oscilan entre 
4 y 7 mm, y en Ibiza-Formentera entre 3 y 6 mm. 
En el mapa de precipitaciones anuales las clases 
representadas son de 20 mm. Así podemos observar en Mallorca 
medias anuales que van desde los 300 mm de las costas 
meridionales hasta los 1400 de la zona central de la sierra. 
En Menorca se tienen de 500 a 700 mm, y en Ibiza-Formentera 
oscilan desde los 350 hasta los 600 mm de las zonas más 
elevadas del norte de Ibiza. 
5. 3. l. 2. _Temperaturas 
Los mapas termométricos se hallan agrupados en el anexo 
5, y las cifras cartografiadas vienen dadas en 2C. 
En primer lugar aparecen los doce mapas mensuales de 
temperatura media, más el anual. En ellos resulta patente la 
disminución de la temperatura con la altitud, y también se 
aprecian diferencias entre las orientaciones sur y norte de 
las principales elevaciones. 
Así, en Mallorca las temperaturas medias anuales del 
llano están comprendidas entre 15 y 18 2C, para disminuir en 
la montaña hasta los 9 2C de algunas cuadrículas. En Menorca 
predominan las temperaturas entre 16 y 17 2C. En Ibiza se 
tienen de 17 a 18 2C, aunque en las zonas de mayor relieve 
se llega hasta casi los 15 2C, y en Formentera los valores 
se mantienen alrededor de los 18 2C. 
A continuación se tiene el mapa de amplitud anual de la 
temperatura media, con valores muy uniformes para todo el 
territorio: 14-15 2C en la mayor parte de Mallorca, y 13-14 
2C en las demás islas y cornisa norte de Mallorca. 
Después se dan los mapas de media de las máximas del 
mes más cálido, y media de las mínimas del mes más frío, que 
son elementos empleados en muchas clasificaciones 
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climáticas. r,a variabilidad de los valores es aquí mayor que 
en los mapas de temperatura media, y así, la gran 
complejidad de la distribución de las máximas en la 
cordillera mallorquina ha obligado a trazar las isotermas a 
intervalos de 4 2C, en lugar de los 2 2C empleados en la 
mayoría de los mapas termométricos. 
Las máximas más altas aparecen en Mallorca en la zona 
central (32 a 33 2C), sobre todo en las proximidades de la 
sierra. En Menorca (29-30 2C) se reparten por toda la isla, 
y en Ibiza (30-31 2C) se dan en la parte central y sur. 
En cuanto a las medias de las mínimas, los valores más 
bajos de Mallorca (0-1 2C) tienen lugar en las zonas más 
altas de la sierra, mientras que en el resto de las islas 
presenta una distribución más variada, debido a la ausencia 
de elevaciones importantes, con valores de 6-7 2C en 
Menorca, 7-8 2C en Ibiza, y 9-10 en Formentera. 
A continuación se tienen los mapas de oscilación 
termométrica media diaria de los meses más cálido (agosto) y 
más frío (enero). Sus valores vienen calculados como 
diferencia de la media de las máximas y la media de las 
mínimas, y por tanto cabe esperar que sus errores sean la 
suma de los de estos dos elementos climáticos por separado. 
De hecho son los mapas que presentan mayor variabilidad, y 
algunos valores, los inferiores a 4 parecen 
excesivamente bajos, por lo que no se ha trazado la isoterma 
correspondiente. Valores inferiores a 4 2C se dan en algunos 
meses de invierno en el observatorio de la sierra de Alfabia 
(GUIJARRO, 1980), pero ésto corresponde a una situación de 
cumbre aislada que no parece extrapolable a los datos medios 
de 1 km 2 . 
Hechas estas aclaraciones, las oscilaciones más 
extremadas en Mallorca se dan en agosto en la parte central 
y algunos enclaves montañosos (12-14 2C), y en enero en el 
llano, con valores de 10 a 11 2C en las comarcas de Sa Pobla 
y Campos. Las mínimas oscilaciones, del orden de 4 2C, se 
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restringen a algunas zonas montañosas, como queda dicho. 
En Menorca las oscilaciones son menos variadas, con 
valores de 7 a 9 2C en agosto y 5 a 7 QC en enero, mientras 
que en Ibiza y Formentera se tienen 5 a 8 QC en agosto y 4 a 
7 en enero, salvo unas pocas excepciones. 
Por último, como guía de la distribución de las 
heladas, se dan los mapas de la media de las mínimas 
absolutas de los meses de noviembre a abril para Mallorca. 
Para el resto de las islas sólo se dan los del mes de enero, 
el más frío, ya que no aparecen en ellos valores inferiores 
a cero grados. Los mínimos son superiores a l 2C en Menorca, 
a 2 2C en Ibiza (excepto en 7 cuadrículas), y a 4 2C en 
Formen ter a (también con unas pocas excepciones, un grado 
inferiores a este valor). 
Esto no quiere decir que en estas islas no se produzcan 
heladas, pero sí indican su baja frecuencia. De hecho, si se 
tiene en cuenta que las desviaciones típicas de las mínimas 
absolutas del mes de enero oscilan alrededor del valor s=l,5 
2C, se puede estimar que aproximadamente l de cada 20 años 
(un 95% de ellos) la mínima absoluta será más de 3 QC 
inferior a la reflejada en los mapas. 
En cuanto a las mínimas absolutas medias de Mallorca, 
en el mes de noviembre alcanzan valores de O a l 2C en el 
llano (comarca de Campos) , mientras que en las zonas de 
mayor altitud llegan a -3 QC. Estas temperaturas son 
progresivamente menores hasta los meses de enero y febrero, 
con -1 a -3 2C en las zonas más frías del llano y -4 a -6 QC 
en las de la montaña, para ir aumentando después hasta la 
desaparición de los valores negativos del llano en el mes de 
abril. 
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5.3.1.3. Evapotranspiraciones potenciales anuales según 
Thornthwaite 
Como ejemplo de elemento climático calculable a partir 
de las medias termopluviométricas mensuales se ha elegido el 
de la evapotranspiración potencial según THORNTHWAITE 
(1948), que aunque proporciona valores inferiores a los 
reales en climas como el nuestro (LINACRE, 1963), ha tenido 
difusión mundial y se sigue empleando profusamente. 
Las ETP mensuales se han calculado mediante las 
fórmulas habituales (LISO y ASCASO, 1969; M.O.P.U., 1982), 
introducidas como subrutina en el programa CARTAU, y los 
valores totales anuales son los que se han cartografiado en 
el mapa del anexo 6, de 20 en 20 mm, y con isolíneas cada 
lOO mm. 
En Mallorca se da una gran variabilidad en la zona 
montañosa, donde se tienen los valores máximo (más de 900 
mm, en los enclaves más cálidos) y mínimo (600 mm, en los 
lugares de mayor altitud). En el llano la ETP es más 
uniforme, y oscila entre 800 y 900 mm. 
En Menorca todavía es mayor la uniformidad de los 
valores obtenidos, que están'comprendidos entre 800 y 860 
mm, mientras que en Ibiza se tienen de 800 a 960 mm, y de 
880 a 940 en Formentera. 
Como complemento a estos mapas se han cartografiado 
también los valores del cociente entre la precipitación y la 
ETP anuales, que constituye un indicador del grado en que la 
precipitación cubre las necesidades hídricas de los 
vegetales, y como tal ha sido empleado con éxito en trabajos 
fitogeográficos (BOX, 1981). 
En estos mapas (anexo 6) se observan valores del índice 
de hasta 2,0 en las zonas más altas de Mallorca. Fuera de la 
sierra norte de esta isla la precipitación es siempre 
inferior a la ETP de Thornthwaite, y así en el llano 
mallorquín se tienen valores de P/ETP desde 0,7-0,8 en el 
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norte hasta O, 4 en las zonas meridionales; en casi toda 
Menorca se supera el valor de 0,6 , aunque sin llegar a 0,9; 
y en Ibiza y Formen ter a se obtiene desde algo más de O, 3 
hasta 0,7 , valor que se sobrepasa en unas pocas cuadrículas 
del norte de Ibiza. 
5.3.1.4. Indice climático de De Martonne 
De entre el gran número de índices climáticos 
existentes, el de DE MARTONNE (1927) es uno de los más 
I ~ P 1 (T+lO) con P ~ clásicos y sencillos de calcular: 
precipitación anual (mm), y T ~ 
( 2C) . 
temperatura media anual 
Su cartografía automática (anexo 6) muestra valores 
superiores a 60 en las zonas más elevadas de la cordillera 
mallorquina, mientras que en el llano se tienen entre 24 (al 
norte) y poco más de 10 (en el sur). En Menorca, excepto una 
pequeña franja costera, el índice es superior a 20, con 
valores de hasta 26 en el interior. En Ibiza oscila entre 10 
y 23, y entre 10 y 16 en Formentera. 
5.3.1.5. Indice y clasificación climática de Emberger 
Un índice más moderno que el anterior, y desarrollado 
especialmente para la región mediterránea, es el cociente 
pluviot~rmico de EMBERGER (1955, 1971), que resulta ser de 
los que mejor caracterizan las variaciones climáticas en 
ambiente montano (OLIVER y GOMEZ, 1983). 
En su versión más moderna se define como: 
2 2 Q2 ~ 2000 P 1 ( M - m , con: 
P ~precipitación anual (mm). 
M ~ media de las temperaturas máximas del mes más 
cálido ( 2K). 
m ~ Id. del mes más frío (2K). 
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Si se expresan las temperaturas en grados centígrados, 
como es.habitual, resulta más cómoda la expresión: 
Q2 = 2000 P 1 ((M+m+546,4) .(M-m)). (OLIVER y LUIS, 1979). 
Este índice se ha cartografiado en clases de 2 unidades 
para Menorca e islas Pitiusas, y de 4 unidades para 
Mallorca, en cuya cordillera alcanza el valor de 240 (anexo 
6). En el llano se obtienen valores de 90 en el norte, que 
van decreciendo hasta el valor 4 O en el extremo sur de la 
isla. 
En Menorca la variación es mucho menor, con un máximo 
de 114 que se reduce a 66 en la isla del Aire, y en Ibiza 
los valores están comprendidos entre 46 y 104, con 50 a 80 
en Formentera. 
En función de este cociente pluviotérmico, Q2 , y de la 
media de las mínimas del mes más frío, m, delimita Emberger 
seis tipos de clima, desde "muy árido" hasta "superhúmedo", 
tal y como se aprecia en la figura 5.1. Al propio tiempo se 
pueden obtener siete subdivisiones en función de m 
únicamente, desde ''extremadamente frío'' hasta ''muy cálido''. 
De este modo se tienen teóricamente hasta 6x7 = 42 tipos de 
clima. 
El modo habitual de aplicar esta clasificación al clima 
de un lugar consiste en situar éste en la gráfica, previa 
determinación de Q 2 y m. Para encargar esta tarea a un 
ordenador se han de especificar en el programa los valores 
de Q2 y m que marcan los cambios de un tipo climático a 
otro. Esto es inmediato en el caso de las subdivisiones 
térmicas, cuyas fronteras son líneas verticales en la 
gráfica, pero en cambio las líneas que delimitan los tipos 
principales no dependen sólamente de Q2 , sino también de m. 
Es necesario entonces hallar unas funciones que representen 
bien estas divisorias, con objeto de hacerlas calculables 
por el ordenador. Para ello se han ajustado a dichas 
divisorias polinomios de séptimo grado, mediante regresión 
múltiple, que dan una aproximación suficiente a las mismas, 
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tal como se puede observar en la figura 5.1, en la que las 
curvas de trazo contínuo son la representación de los 
polinomios, y a trazos cortos se han representado las 
divisorias tomadas de NAHAL (1981). Los coeficientes de 
estas funciones polinómicas se dan en la tabla 5.4, válidos 
únicamente para el intervalo -5 <m< 11. 
Una vez especificadas las fronteras entre los distintos 
tipos y subtipos de clima, se ha procedido a su cartografía 
automática (anexo 6), mediante el empleo de una letra y un 
símbolo para cada cuadrícula, cuyo significado es: 
e = extremadamente frío = muy árido 
m = muy frío = árido 
f = frío = semi árido 
F = fresco 1 = subhúmedo 
T = templado + húmedo 
e cálidb * superhúmedo 
M muy cálido 
Así, se observa que el llano de Mallorca es 
predominantemente templado, subhúmedo al norte y semiárido 
en el sur. En la montaña la variedad climática es mayor, y 
se dan desde el cálido semiárido de las estaciones 
sudoccidentales hasta el fresco superhúmedo de los núcleos 
de mayor altitud. 
En Menorca, a excepción de unas pocas cuadrículas 
cálidas semiáridas en el extremo sudoriental, sólo se dan 
dos tipos de clima: cálido y templado, ambos subhúmedos. En 
Ibiza y Formentera el clima predominante es el cálido, 
semiárido en Formentera y gran parte de Ibiza, y subhúmedo 
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Figura 5 .l.- Clasificación climática de Emberger, en 
función de Q2 y m. 
Tabla 5. 4.- Coeficientes de los términos de potencia 
"p", de los polinomios ajustados a las cinco divisorias 
climáticas de Emberger. (Válidos para el intervalo -5<m<ll). 
Di vi serías 
p 1ª 2ª 3ª 4ª s• 
o H154251E+001 +2151653E+001 +51 11939E+001 +91 19019E+001 +1 185689E+002 
1 +1 1Bl950E+OOO +315B210E+OOO +5 1B4950E+OOO +4 166650E +000 +3120240E+OOO 
2 -51224BOE-001 + 31 73500E -001 +3179350E-001 H173410E+OOO +3,45910E-001 
3 -5, 13920E-002 -3103220E-002 -1,63460E-001 +1 105600E-001 -6,02030E-002 
4 +2,07540E-002 -2,35020E-002 -9,41250E-003 -7 1 754BOE -002 H111410E-002 
5 +4,46640E-004 +3151220E-004 +2193140E-003 -1 1 B2740E-003 + 1,37360E-003 
6 -3,190BOE-004 +4 1619BOE-004 +2,11190E-005 +1 143130E-003 -4,29290E-004 
7 +1 163020E-005 -2,79320E-005 -1,0B5BOE-005 -7,21750E-005 +2132750E-005 
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5.3.1.6. Pisos bioclimáticos 
Se denomina "piso bioclimático" a "cada uno de los 
tipos o grupos de medios que se suceden en una cliserie 
altitudinal o latitudinal, es decir, como los espacios 
ocupados por un conjunto de series de vegetación y otras 
comunidades vegetales limitadas entre sí por determinados 
valores climáticos" (RIVAS-MARTINEZ, 1983). Se distinguen 
así cinco pisos bioclimáticos en la región mediterránea 
occidental: termo, meso, supra, oro, y crioromediterráneo 
(QUEZETJ, 1979; 
MATEO, 1983), 
RIVAS-MARTINEZ, 1981 y 
que RIVAS-MARTINEZ ( 1983) 
1982; AGUILELLA y 
delimita mediante 
los siguientes valores de su Índice de termicidad, It: 
Piso It. 
Termomediterráneo > 360 
Mesomediterráneo 200 a 360 
Supramediterráneo 70 a 200 
Oromediterráneo -30 a 70 
Crioromediterráneo < -30 
Donde It = 10 (T+m+M) y T = temperatura media 
anual (2C); m= media de las mínimas del mes más frío (2C); 
M = media de las máximas del mes más frío (2C; no confundir 
con la M del cociente pluviotérmico de Emberger). No 
obstante, si llamamos t a la temperatura media del mes más 
frío, tenemos que t = (M+m)/2 , y entonces el índice admite 
esta otra expresión: It = lO (T+2t). 
Además, dentro de cada piso bioclimático los 
principales cambios en la vegetación están relacionados con 








Precipitación anual (mm) 
> 1600 
1000 a 1600 
600 a 1000 
350 a 600 
200 a 350 
< 200 
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En los mapas realizados (anexo 6) se han cartografiado 
los pisos bioclimáticos, codificados con una letra, y 
también los ombroclimas, mediante un símbolo. 
La clave de equivalencias empleada es: 
Pisos bioclimáticos Ombroclimas 
e ~ crioromediterráneo ~ árido 
o ~ oromediterráneo semi árido 
S ~ supramediterráneo seco 
M ~ mesomediterráneo 1 subhúmedo 
T ~ termomediterráneo + húmedo 
* 
~ hiperhúmedo 
En Mallorca tenemos así tres bioclimas principales en 
el llano: termomedi terráneo subhúmedo al norte, y termo y 
mesomediterráneo seco en el resto. En la montaña predomina 
el piso mesomediterráneo, con algunas cuadrículas 
pertenecientes al supramediterráneo. Ambos pisos 
representados con los obroclimas subhúmedo y húmedo. 
A excepción de unas pocas cuadrículas del 
están 
piso 
mesomediterráneo subhúmedo, toda Menorca corresponde al 
termomediterráneo, subhúmedo en el interior, y seco en una 
franja costera, más amplia en el sur. 
En Ibiza y Formentera la representación de los pisos es 
la misma: predominio del termomedi terráneo, con unas pocas 
cuadrículas de Ibiza que se encuadran en el 
mesomediterráneo; pero el ombroclima predominante es el 
seco, con una exigua representación de subhúmedo al norte de 
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Ibiza, y una mayor presencia del semiárido en las zonas 
costeras meridionales. 
5.3.1.7.-Distribución-potencial de árboles-y-arbustos 
mediterráneos, según Box. 
Otra de las posibilidades del modelo termopluviométrico 
consiste en generar mapas de distribución potencial de 
especies o comunidades vegetales, una vez conocidas sus 
limitaciones climáticas. Como ejemplo se han elegido los 










Las variables climáticas seleccionadas por este autor 
son ocho: 
1) Temperatura media del mes más cálido (en nuestro caso 
la de agosto, que notaremos por T8). 
2) Temperatura media del mes más frío (aquí, enero: Tl). 
3) Amplitud anual de la temperatura media (A, igual a 
T8-Tl) . 
4) Precipitación anual media (P). 
5) Cociente entre la precipitación anual y la 
6) 
7) 
evapotranspiración potencial anual según Thornthwai te 
(P /ETP) . 
Precipitación mensual media del mes más lluvioso 
(octubre: PlO). 
Precipitación mensual media del mes más seco (julio: 
P7) . 
8) Precipitación mensual media del mes más cálido (agosto: 
P8). 
Para este ejemplo se ha optado por cartografiar la 
distribución potencial de árboles y arbustos perennes 
mediterráneos de hoja ancha. Según BOX (Op. cit.), los 
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límites climáticos de estos dos tipos ecofisiológicos son 
(en 2C y mm): 
Tipo Límite T8 Tl A p P/ETP PlO P7 P8 
Arboles Máximo 32 15 30 2,50 75 75 
Mínimo 20 S 5 500 0,80 60 o o 
Arbustos Máximo 30 18 35 2,00 lOO 125 
Mínimo 16 5 5 300 0,45 60 o o 
La inspección visual de los mapas de estas variables 
climáticas indica que, de todos estos valores, sólamente 
cinco, en cada caso, resultan críticos en las islas 
Baleares: los que aparecen subrayados en la tabla anterior. 
Una vez tenidos en cuenta esos límites en la correspondiente 
subrutina, la ejecución del programa de cartografía nos 
proporciona los mapas de distribución potencial (anexo 6), 
en los que el asterisco denota los árboles, y el signo "+" 
los arbustos. 
Según estos mapas los árboles perennes mediterráneos de 
hoja ancha no pueden crecer de modo natural en las islas 
Pitiusas, mientras que en Menorca se pueden dar en el 
centro, y en Mallorca en casi toda la sierra y una pequeña 
porción de llano septentrional adyacente. 
Los arbustos sólo quedan excluídos en las zonas más 
altas de Mallorca, en las franjas costeras meridionales de 
esta isla y de 
BOX (Op. 
Ibiza, y en casi toda Formentera. 
cit.) da como ejemplos del primero 
tipos ensayados a Quercus- ilex, Arbutus sp.' 
de los 
y Olea 
europaea, y en el segundo incluye a Quercus-dumosa, Rhamnus 
sp., y las Proteaceae. De este modo ya se pone de manifiesto 
que sus valores climáticos límite, válidos en su escala de 
trabajo (todo el planeta), son poco aplicables en la escala 
empleada aquí, puesto que Olea europaea es menos exigente en 
cuanto al nivel de precipitaciones que Quercus ilex. De 
hecho Olea europaea no es rara en Ibiza (debía abundar más 
en el pasado, pero ha sido muy esquilmada por el hombre), e 
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incluso está presente en Formentera, al contrario que 
Quercus ilex, que no se da en estas islas, a excepci6n de 
algunos ejemplares cultivados de la subespecie rotundifolia 
(BOLOS y MOLINIER, 1984; LLORENS, com. verb.). 
Así pues, la distribuci6n potencial de árboles 
mediterráneos segGn los criterios de Box se ajusta mejor a 
la distribuci6n de Quercus-il~x que a los otros dos taxones 
dados como ejemplo, pero incluso para aqu~l resulta 
demasiado restrictiva, ya que la presencia de pequeños 
encinares en Menorca y Mallorca fuera del área potencial 
obtenida indica que ~sta debe extenderse más de lo señalado 
en la cartografía. 
Una mayor aproximaci6n a 
distribución potencial de 
limitaciones climáticas debe 
la realidad en los mapas de 
especies vegetales por 
conseguirse con un mejor 
conocimiento de estas limitaciones y una adecuada selección 
de las variables climáticas. En este ejemplo la ausencia de 
Quercus- ilex en Ibiza queda reflejada en el mapa gracias 
Gnicamente a la variable P/ETP, ya que los intervalos 
requeridos para las demás variables, incluída la 
precipitación anual, se hallan bien representados en esa 
isla. 
5.3.2. Fichas climáticas de cuadrículas seleccionadas 
El modelo de ficha 




la descripci6n del 
Baleares consta de 
1) Un diagrama ombrot~rmico (segGn Walter y Lieth).- A 
partir del diagrama ombrot~rmico de Gaussen y Bagnouls 
(GAUSSEN, 1954: BAGNOUI,S y GAUSSEN, 1957), y mediante la 
adición de otros datos climáticos de inter~s (medias 
anuales, periodos de heladas) y algunas variaciones de 
escala, \~ALTER y LIETH (1960) diseñaron un diagrama 
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climático con un acertado equilibrio entre cantidad de 
información, capacidad de síntesis, y facilidad de 
interpretación visual, que ha servido de base para la 
realización de un atlas mundial de climas (WALTER y LIETH, 
Op. cit.) y otros trabajos bioclimáticos (WALTER et al., 
1975; WALTER, 1977). 
2) Una tabla con los valores mensuales y anuales de: 
precipitación; temperaturas media, media de las máximas, 
media de las mínimas, y media de las mínimas absolutas: 
evaporación y evapotranspiración potencial. 
Para el cálculo de la evaporación y ETP se ha empleado 
la fórmula de LINACRE (1977), ya aplicada a las Baleares 
(GUIJARRO, 1980), por proporcionar valores más realistas que 
otras fórmulas que también emplean únicamente datos de 
temperatura. Para la aplicación de la fórmula se precisa 
también conocer un dato referente a la humedad: la depresión 
del punto de rocío, T-Td. Pero si no se dispone de él se 
puede estimar en función de la oscilación termométrica, Q, 
mediante la tabla que proporciona el autor. Para poder 
realizar esta estimación con el ordenador se ha efectuado 
una aproximación a dicha tabla por medio del algoritmo: 
T - Td = Máx. ( -3+Q+(T-22).f 3 
con f = Máx. ( (Q-7)/8 o ) . (T' Q, y T-Td' en 2C). 
3) Un balance hídrico según Thornthwaite.- Aquí se 
vuelve a calcular la ETP, pero esta vez con la fórmula de 
Thornthwaite, que por haber sido muy empleada permite la 
comparación de los resultados obtenidos con los de otras 
zonas geográficas. Con estos valores y los de precipitación, 
se realiza un balance hídrico (THORNTHWAITE y MATTER, 1957), 
en el que se supone una reserva máxima en el suelo de lOO 
mm, y un consumo de la reserva proporcional a \/R/100, donde 
R es dicha reserva. Se obtienen así las evoluciones anuales 
de la reserva, la evapotranspiración real, y el déficit o 
exceso de agua. 
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Todos estos cálculos y la presentación de los 
resultados se han encomendado al programa "CLICUA" 
(apéndice), con el que se han obtenido 54 fichas climáticas 
de cuadrículas seleccionadas. En general se han considerado 
las correspondientes a los principales núcleos urbanos, 
aunque en el caso de poblaciones próximas en zonas de escasa 
variación climática se han obviado algunas de ellas. 
Estas fichas se ofrecen en el anexo 7, precedidas de 
una explicación de los símbolos y el diagrama, y un mapa con 
la situación de las cuadrículas escogidas. 
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6. RESUMEIII Y CONCLUSIONES 
Se ha creado un archivo magnético con los datos 
termopluviométricos medios mensuales de Baleares, 
correspondientes al periodo 1961-80, y se ha depurado 
mediante un método optimizado de correlaciones 
interestaciones. 
Los regímenes termopluviométricos medios han sido 
estudiados mediante análisis de componentes principales. 
Se ha obtenido un conjunto de ecuaciones de regresi6n 
m6ltiple (modelo CLIBA2), que permiten estimar los valores 
termopluviométricos medios de cualquier cuadrícula de 1 km2 
de Baleares, en funci6n de un conjunto de parámetros 
geográficos seleccionados. 
Este modelo ha permitido generar, de forma automática, 
mapas de los más importantes elementos e índices climáticos, 
así como fichas climáticas de cuadrículas escogidas. 
De los resultados obtenidos en las diferentes fases de 
este trabajo, se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
I. De la depuraci6n de los datos climáticos: 
1) Para la estimaci6n de datos ausentes en series 
termopluviométricas por medio de ecuaciones de 
regresi6n con otras estaciones, es suficiente con 
calcular una ecuaci6n global para todo el conjunto de 
datos mensuales. 
2) La recta de Teissier resulta más adecuada para la 
estimaci6n de precipitaciones que la de regresi6n 
modelo I, y en la estimaci6n de temperaturas sus 
resultados son similares a los de ésta. 
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3) Cuando el número de datos simultáneos es 
insuficiente, es preferible el 




de una técnica 
método de las 
4) El empleo de 3 a 5 estaciones de referencia, 
seleccionadas 
determinación 
medida a la 
estimaciones. 
y ponderadas por su coeficiente 
con la problema, contribuye en 
reducción de los errores de 




5) Los valores termopluviométricos medios mensuales, en 
el ámbito de las Islas Baleares, siguen una única 
línea básica de variación, asociada principalmente 
con la altitud, a la que se superponen diferencias de 
rango inferior, inducidas por la continentalidad y la 
urbanización. 
III. De las relaciones de las medias termopluviométricas con 
los factores geográficos: 
6) Las correlaciones de la precipitación con la altitud 
mejoran considerablemente si se considera la altitud 
media de un entorno, cuyo diámetro óptimo se si tú a, 
en nuestras islas, alrededor de los 7 km. 
7) La presencia de 
apreciablemente 
núcleos urbanos no parece 
en la distribución espacial 
medias pluviométricas de Baleares. 
influir 
de las 
8) El factor geográfico más relacionado con las 
precipitaciones es la altitud, excepto en verano, en 
el que su importancia se ve superada por la de la 
presencia de barreras montañosas. Otros factores que 
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muestran una correlación significativa son la 
latitud, la convexidad del terreno, y también, aunque 
en un menor número de meses, la distancia al mar y la 
irregularidad del relieve. 
9) La altitud es el factor que más influye en la 
distribución de las temperaturas máximas medias. Con 
mucha menor importancia aparecen también relacionadas 
la convexidad, la pendiente, las barreras montañosas, 
la distancia al mar (en verano), y la urbanización 
(en invierno) . 
lO) Las temperaturas mínimas, tanto medias como absolutas 
medias, aparecen asociadas con la altitud 
(preferentemente de un entorno reducido), pendientes, 
distancia al mar, urbanización, latitud, y barreras 
montañosas. 
ll) La importante influencia de la urbanización sobre las 
temperaturas, detectada tanto en los análisis de 
componentes 
múltiple, 
principales como en los 
extrema la necesidad 






termométricas cuando se hayan producido traslados de 
los observatorios del interior al exterior de las 
poblaciones (aun de las más pequeñas), o viceversa. 
12) La aplicación de la transformación logarítmica a 
precipitaciones medias y parámetros geográficos, no 
mejora los resultados del modelo lineal de regresión. 
13) La aplicación de un término corrector a las 
estimaciones, basado en una media ponderada de los 
resíduos no estimados por el modelo en las estaciones 
de un entorno dado, permite disminuir los errores 
hasta valores aceptables. 
14) Con la aplicación del método de 









calidad mensuales de 
comparable a las obtenidas tras un laborioso análisis 
manual, y con mayor rapidez y objetividad. 
15) Los errores más patentes de los modelos de regresión 
se presentan en las extrapolaciones, por lo que en 
los diseños de las redes de obtención de datos se 
debe poner especial interés en muestrear 
adecuadamente las situaciones más extremadas del 
ámbito de estudio. 
IV. De las cartografías climáticas obtenidas: 
16) Mediante las cartografías climáticas a mesoescala 
generadas a partir del modelo, se pone de manifiesto 
una mayor irregularidad en las distribuciones 
espaciales de los valores termopluviométricos que en 
las obtenidas hasta ahora por procedimientos 
manuales. 
17) El máximo de precipitación del mes de julio en la 
zona de Pollensa hace que en esta comarca el mínimo 
del régimen pluviométrico medio se vea muy atenuado. 
18) En el ámbito de las Islas Baleares, y aun si se 
considera únicamente la isla de Mallorca, se da una 
variada representación de climas mediterráneos, que 
según la tipología de Emberger van desde el semiárido 
cálido al superhúmedo fresco. A excepción de la zona 
media-alta de la sierra norte, la mitad nordoriental 
de Mallorca es climáticamente comparable a Menorca, 
mientras que en el borde sudoccidental 
(principalmente en la península de Andraitx), el 
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clima es análogo al de Ibiza y Formentera. 
19) La obtención de mapas de distribución potencial 
climática de especies vegetales es uno de los 
productos de fácil obtención a partir del modelo, 
está condicionada pero su validez 
disponibilidad de adecuados valores 
limitantes de dichas especies. 
V. De las fichas climáticas: 




climáticas obtenidas aportan otra perspectiva desde 
la que constatar los grandes contrastes climáticos 
que se dan en nuestra región, y que tienen su máxima 
expresión en la zona de la sierra norte de Mallorca. 
Para terminar, cabe señalar que el modelo desarrollado 
en este trabajo se halla operativo en la Cátedra de Ecología 
de la Universidad de las Islas Baleares, listo para la 
obtención de nuevos productos, y que al mismo tiempo está 
abierto a posteriores mejoras, tanto por modificaciones en 
los submodelos de que consta, como por la incorporación de 
otros nuevos destinados a estimar importantes elementos 
climáticos que, como el viento o la irradiación solar, 
ampliarían todavía más el abanico de aplicaciones posibles. 
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8. l\.PENDICE 
Selección de programas BASIC utilizados. 













Estos programas van precedidos por una tabla con las 
equivalencias más corrientes de algunas sentencias BASIC del 
HP-86, con objeto de facilitar su adaptación a otras 
versiones de este lenguaje. 
Algunas peculiaridades del BASIC del HP-86 
HP-86 "Standard" Función ____ __; 
Separa diferentes sentencias en 
una misma línea, 
REM Precede a un comentario. 
& + 




ASSIGN# ... CLOSE 
TO * 
Permite etiquetar una línea de 
programa con una palabra clave. 
Suma variables alfabéticas. 
Dirige una salida hacia la pan-
talla. (Se reserva PRINT para la 
impresora). 
Abre un archivo de un diskette, 
asignándole un "buffer", 
Lee datos de un archivo en dis-
kette. 
Graba datos en un archivo de un 
diskette. 
Cierra un archivo de un diskette. 
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10 ! CALCUA.- Calculo paraoetros de cada cuadricula. 
20 OPTIDN BASE 1 
30 DIH VI131,FI441 ! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,.Dimensionar longitud de la fila, F 
40 lNTESER 01100,1001 
50 DlSP 'Lioites UTH del mapa: Xl,X2,Yl,Y2';@ INPUT Xl,X2,Yl,Y2 
60 RX=X2-Xl+l @ RY=Y2-Yl+l 
lOOASSIGNIITO •ALJP! ............................... Archivo 
105 ASS!BNI 2 TO 'PACU1F:D701' ! ............................. Archivo 
110 FDR 1=1 TO RY 
120 READI 1,1 ; Fll 
130 FOR J=l TO RX 
140 D!I,Jl=F!JI 
150 HEXT J 
160 NEXT 1 
170 ASSlSNI 1 TO 
200 NC=O 
205 ON ERROR SOSUB CERO 
210 FOR 1=1 TO RY+l 
215 Y=Y2-l+l 
216 PRlNT '11111111111111 Y=';Y;' IX=No. de cuadricula!:' 
220 DlSP l;'de';RY+l 
230 FOR J=O TO RX 
240 X=XHJ-1 
260 lF Dll,JliO THEN HC=HC+l @ SOTO 1000 
280 IF Dll-l,Jl)Q THEH HC=HC+l @ SDTO 1000 
300 IF DII,J+ll)O THEN HC=NC+l @ SDTO 1000 
305 lF DII-l,J+ll>O THEN HC=HC+l @SOTO 1000 
310 NEXT J 
315 PRIIH 
320 HElT 1 
325 OFF ERROR 
330 PRIIH 
335 ASSlSNI 2 TO 
340 STOP 
400 CERO: RETURH 
1000 OFF ERROR 
1010 Vlll=X@ Vl2l=Y ! Xll1 1Yl21 
1020 VI31,VI51,VIl3l,lH=O 
1030 RESTORE 
1040 OH ERROR SOTO 1100 
1050 FOR K=l TO 4 ! All31,!41,!51 1!131 




1090 IF T<= O THEN Vl13l=VII3l+l 
1100 HEXT K 
1110 OFF ERRDR 
1115 V141,V16l,VIBI=VI31 
1120 VI31=VI31/4 ! --------------Al 
1130 ON ERROR GDTO 1180 
1140 FOR K=l TO 4 ! !41,!51 1!131 
1150 READ P,O@ T=Dil+P,J+OI 
1160 VI41=V14l+T @ VI61=VIbl+T @ Vl5l=VI5l+TIT 
1165 lH=lH+t 
1170 IF T<= O THEN Vll3l=V113l+l 
liBO HEXT K 
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1190 OFF ERROR 
1200 ON ERROR GOTO 1250 
1210 FOR K=l TO 4 ! A714l,HR7113l 
1220 REAO P,O@ T=OII+P,J+Ol 
1230 V14l=VI4l+T 
1235 lM=lH+I 
1240 IF T<= O THEN Vl13l=VI13l+l 
1250 NEXT K 
1260 OFF ERROR 
1270 Vl4l=VI4l/12 ! A7 
1275 Vl13l=VI13l+12-lH 
1280 Vl13l=VI13ll100112 
1290 ON ERROR GOTO 1330 
1300 FOR K=l TO 4 ! Rl315l 
1310 READ P,U@ T=OII+P,J+Ol 
1320 Vl6l=V16l+T@ Vl5l=VI5l+TIT 
1330 NEXT K 
1340 OFF ERROR 
1350 Vl5l=SOR IIVI5l-VI6liV16l/12l/lll ! R13 
1360 ON ERROR BOTO 1400 
1370 FOR K=l TO 8 ! C3!8l 
1380 REAO P,D 
1390 V18l=V!Bl+Dil+P,J+Ol 
1400 NEXT K 
1410 OFF ERROR 
1420 VIBl=V!Bl/12 
1430 VIBl=VI3l-VIBl ! C3 
1440 Hlll,HI2l,HI3l,HI4l=O 
1450 ON ERROR GOTO 1490 
1460 FOR K=l TO 4 ! PH516l 
1470 REAO P,Q 
1480 IHKl=OII+P,J+Ol 
1490 NEXT K 
1500 OFF ERROR 
1510 V16l=IHIIl+HI2l-HI3l-HI4ll/IOO ! PN5 
1520 HIII,HI2l,HI3l,HI4l•O 
1530 ON ERROR GOTO 1570 
1540 FOR K=l TO 4 ! PEII71 
1550 REAO P, O 
1560 H!Kl=O(l+P,J+Ol 
1570 NEXT K 
1580 OFF ERROR 
1590 Vl7l=IHI2l+HI3l-HIIl-H14ll/20 ! PE! 
1600 H(ll,HI2l,HI3l,HI4l=O 
1610 ON ERROR BOTO 1660 
1620 FOR K=l TO 4 ! HNI9l 
1630 D=K-2 
1640 FOR P=-2 TO -1 STEP -1 
1650 HIKl=HAX IHIKl,Dil+P,J+Q)) 
1660 NEXT P 
1670 NEXT K 
1680 OFF ERROR 
1690 V19l=IHIIl+HI2l+HI3l+HI4ll/4 ! HN 
1700 Hlll,HI2l,HI3l,HI4l=O 
1710 ON ERROR BOTO 17b0 
1720 FOR K=l TO 4 ! HWIIOI 
1730 P=K-3 
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1740 FOR 0=-1 10 -J S1EP -1 
1750 H!Kl=HAX !H!Kl,D!I+P,J+O)l 
1760 HEXT U 
1770 NEXT K 
1780 OFF ERROR 
1790 V!10l=!H!Il+H!2l+H(3l+H!4ll/4 ! HH 
1800 H!ll,H!2l,H!3l 1H!4l=O 
1810 011 ERROR 6010 1880 
1820 FOR K=1 10 4 ! DNI121 
1830 O=K-2 
1840 FOR P=-1 10 -1 S1EP -1 
1850 IF D!I+P,J+Ol<= O 1HEN 1880 
18b0 H!Kl=H!Kl+1 
1870 NEX1 P 
1880 NEXT K 
1890 OFF ERROR 
1900 V!12l=!H!1)+H!2l+H!3l+H!4ll/4 ! DN 
1910 DH=O ! DHI111 
1920 ON ERROR 6010 1970 
1930 FOR K=1 TO 1+1 
1940 IF 0(1-K,Jl<= O 1HEN 1970 
1950 DH=DH+I 
1960 NEXT K 
1970 OFF ERROR 
1980 VUll=DH 
1985 IF DH=O 1HEN 2870 
1990 DM=O 
2000 OH ERROR GOTO 2050 
2010 FOR K=1 10 1+1 
2020 IF O!l-K,J+1l<= O THEN 2050 
2030 DH=DH+l 
2040 HEXT K 
2050 OFF ERROR 
20b0 VUll=HIH !V!11l,DHl 
20b5 lf DH=O THEN 2870 
2070 DH=O 
2080 OH ERROR 6010 2130 
2090 FOR K=1 TO 1+1 
2100 IF 0(1-K,J+Kl<= O 1HEN 2130 
2110 DH=DH+I 
2120 NEXT K 
2130 Off ERROR 
2140 V!11l=HIN !V!I1l,DHI1.414l 
2145 IF DH=O 1HEN 2870 
2150 DH=O 
2160 OH ERROR 6010 2210 
2170 FOR K=l 10 RX-J+1 
2180 IF O!H,HKl<= O THEtl 2210 
2190 DH=DH+1 
2200 HEXT K 
2210 OFF ERROR 
2220 VUll=HIIl !VUll,DHl 
2225 lf DH=O THEN 2870 
2230 DH=O 
2240 ON ERROR 6010 2290 
2250 FOR K=l TO RX-J+I 
2260 lf D!I,J+Kl<= O THEN 2290 
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2270 OH•OH+ 1 
2280 NEXT K 
2290 OFF ERROR 
2300 V!III•HIN !V!I1l,OHI 
2305 IF DH=O THEII 2870 
2310 DH•O 
2320 OH ERROR BOTO 2370 
2330 FOR K=1 TO RX-J+1 
2340 1F 0(J+K-1,J+KI<= O THEN 2370 
2350 DH=OH+l 
2360 HEXT K 
2370 OFF ERROR 
2380 V!111=HIN !V!11l,OHI1.4141 
2385 IF DH=O THEN 2870 
2390 DH=O 
2400 OH ERRDR BOTO 2450 
2410 FOR K=l TO RY-1+2 
2420 IF OII+K-I,J+Il<= O THEH 2450 
2430 DH=DH+l 
2440 NEXT K 
2450 OFF ERROR 
2460 V!111=HIN !V!IIl,OHI 
2465 IF OH=O THEII 2870 
2470 DH=O 
2400 OH ERROR BOTO 2530 
2490 FOR K=1 TO RY-1+2 
2500 IF D!I+K-I,JI<= O THEN 2530 
2510 DH=OH+1 
2520 NEXT K 
2530 OFF ERROR 
2540 V!111=Mitl !V!lli,DKI 
2545 IF DK=O THEN 2870 
2550 DH=O 
2560 OH ERROR BOTO 2610 
2570 FOR K=l TO RY-1+2 
2580 IF D!I+K-1,J-K+11<= O THEH 2610 
2590 DH=OH+l 
2600 HEXT K 
2610 OFF ERROR 
2620 V!I11=HIN !V!11l,OHI1.4141 
2625 IF OH=O THEH 2870 
2630 DK=O 
2640 OH ERROR BOTO 2690 
2650 FOR K=1 TO J+1 
2660 IF O!I,J-K+11<= O THEN 2690 
2670 OH=OH+1 
2680 HEXT K 
2690 OFF ERROR 
2700 V!111=H1N !V!111,DHI 
2705 IF DH=O THEH 2870 
2710 DH=O 
2720 OH ERROR GOTO 2770 
2730 FOR K=1 TO J+1 
2740 lf D!I-1,J-K+11<= O THEH 2770 
2750 DH=DH+1 
2760 IIEXT K 
2770 OFF ERROR 
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2780 Vllll=HIN IVIlll,DHl 
2785 IF DH=O TliEN 2870 
2790 DH=O 
2800 ON ERROR BOTO 2850 
2810 FOR K=l TO J+l 
2820 IF 011-K,J-K+Il<= O THEN 2850 
2830 OH=DH+I 
2840 NEXT K 
2850 OFF ERROR 
2860 VIIII=HIN 1VIIIl,DHII.414l ! OH 
2870 PRIIHI 2,NC ¡ Vil 
2880 PRINT VAL~ IXl¡'='¡VALI INCl¡' '¡ 
2890 ON ERROR 60SUB CERO 
2900 BOTO 310 
3000 DATA 0,0,-1,0,-1,1,011,-3,-2,-3,3,2,3,2,-2 
3010 DATA -2,-1,-2,2,1,2,1,-1,-5,-4,-5,5,415,4,-4 
3020 DATA -2,0,-2,1,-1,2,0,2 11,1,1,0,0,-1,-1,-1 
3030 DATA -310,-3,1,2,1 12,0,-1,0,-I,I,O,I,O,O 
3100 END 
10 ! CARTAU.- Cartografia autooatica de eleoentos climaticos. 
20 OPTI otl BASE 1 
30 DIH V !13), P 1151, H (15,481, C!4, 121, XP 11091, VP 1 1091 ,RP 1109, 121 
40 DIH LHI32J,ECII2H30l,H$154,45ll2l ! ......... Dimensionar con margenes 
50 X1=340@ X2=383@ Vl=279@ V2=331 @ NC=811 ! ............ Datos del mapa 
60 ASSIGNI 1 TO 11 PACUIF" ! •..... , ,,,,,, ,,,,,,,,,,,, .•. Archivo paral!letros 
70 ASSIGNI 2 TO 'CLIBA2' 
80 READi 2 ¡ Hll 
90 ASSIGNI 2 TO 1 
92 ASSIGNI 2 TO 'XP' @ READB 2 1 XPil@ ASSISNI 2 TO 1 
94 ASSIGNI 2 TO 'YP' @ READI 2 ¡ VPil@ ASSIGNI 2 TO 1 
96 ASSIGNI 2 TO 'RP' @ READB 2 ¡ RPil@ ASS!GNI 2 TO 1 
99 RX=X2-XI+2@ RV=V2-VI+2 
100 DISP 'Elemento a cartografiar (la, linea, 30 car.l'¡@ INPUT EC$(!) 
110 DISP 'Id. 12a. linea, 30 car.l'¡@ INPUT ECII2l 
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120 DISP 'Unidades, factor de reduccion (99 elioina la lineal, error tipico 199 elimina el error!'¡@ 
INPUT UI,FU,ET 
130 DISP 'IHPRESION DEL MAPA:' 
140 DISP 'No, de bandas verticales'¡@ INPUT NB 
150 FOR I=l TO NB 
160 DISP 'X •axima de la banda'¡!¡@ INPUT XBII+II 
165 XBII+Il=XBII+Il-XI+2 
170 NEXT I 
180 XBIJl=O 
185 PRINTER !S 701,132 
190 PRINT CHRI !27l&'&k2S' 
200 PRINT EC$111 @ PRINT ECI!2l 
210 IF FU=99 THEN PRINT ~ GOTO 250 
220 PRIIH 'Unidades =';FU¡UI; 
230 IF ET=99 THEN PRINT ELSE PRINT ' !E.t.=';ET¡U$¡'1' 
250 PRIIH 'Coordenadas U.T.H.: X IKml, V IKm-40001' 
260 PRIIH USIN6 '4/' 
270 FOR 1=1 TO RY ! Inicializacion de Hf 
280 FOR J=1 TO RX 
290 HI!I,Jl=' ' 
300 NEXT J 
310 NEXT 1 
320 FOR K=1 TO NC ! Calculo del elemento climatice deseado 
330 READI I,K ; VO 
340 P!ll=l @ P!2l=V!2l e P!3l=V!3l 
350 P!41=ADS !V!3H00l @ P!IOl=I.511V13l-V!4ll 
360 FOR 1=5 TO 9 @ P!Il=V!l-1! e NEXT 1 
370 FOR 1=11 TO 15 e P!Il=V!I-21 e NEXT 1 
380 J=VI1l-X1+2 e I=Y2-V!21+1 
390 GOSUB 1000 
400 NEXT K 
410 FOR K=l TO NB ! lmpresion del mapa 
420 FOR 1=1 TO RY 
430 Ll=" 
440 FDR J=XD!KI+I TO XD!K+1l 
450 IF LEN !HI!I,Jll=l THEN L$=LI&' '&HI!I,Jl ELSE LI=L$&' '&HI!I,Jl 
460 NEXT J 
470 PRINT L$ 
480 NEXT 1 
490 PRINT USING '2/' 
500 NEXT K 
510 STOP 
1000 ! Subrutina de calculo del elemento climatico deseado 
1005 C=O 
1007 FOR J2=1 TO 12 
1010 FOR 12=1 TO 15 
1020 C=C+P!I2liH!l2,J2l 
1030 NEXT 12 
1035 60SUB 5000 
1040 NEXT J2 
4000 C=INT (C/FUl 
4020 HI!I,Jl=VAL$ !Cl 
4030 RETURN 
5000 ! Subrutina correctora de las precipitaciones, 
5010 SR,SF=O 
5020 FOR E3=1 TO 109 
5030 DX=V!1l-XP!E3l e OY=V!2l-YP!E3l 
5040 DI=SDR !OXIOX+OYIDYl 









10 ! CLICUA.- Clioa de una cuadricula. 
20 OPTION BASE 1 
30 OIH V031, P 1151, H 115, ~81, XP0091, YP 0091 ,RP 1109, 121 ,e 1~81 
50 OIH PI!121,TP(121,LIII21,NOHII2bl 
bO OIH Ol7,131,Bib,131,EOWI,EB$171,1Tt121,0HI121 
70 FOR 1=1 lO 7 @ REAO EOIIII@ HEXl 1 
80 FOR 1=1 TO 12@ REAO Iliii,DKIII@ HEXT 1 
90 FOR 1=1 lO 6 @ READ EBIIII@ NEXT 1 
100 ASSIGNI 2 lO 'CLIBA2:D701' 
110 REAOI 2 ¡ HO 
120 ASSIGHi 2 lO 1 
130 ASSIGNi 2 TO "XP•D701' @ REAOI 2 1 XPIIP ASSIGHI 2 lO 1 
1~0 ASSIGNI 2 lO 'YP:0701' P REAOft 2 1 YPII@ ASSIGNI 2 lO 1 
150 ASS16NI 2 lO "RP•0701' @ REAOI 2 ¡ RPIIP ASSIGNI 2 lO 1 
160 PRINTER IS 701,132 
170 PRINT CHRI 1271&'&k2S' 
180 OISP 'Cuadriculas de Mallorca 111, Menorca 121, o lbiza-Formentera 131'; 
190 INPUT ISLA 
200 ON ISLA 6010 A ,B ,e 
210 A: OISP 'Primera parte 111 o segunda parte 121' @ INPUT 112 
220 IF 112=1 THEN ASSIGNI 1 10 'PACUKA' ELSE ASSIGNI 1 ID 'PACUHA2' 
230 ERA=! @ ERB=93 @ LAT=39.5 @ 6010 O 
240 B1 ERA=9~ @ ERB=103 @ LAT=~O @ ASSIGNI 1 10 'PACUHE10701' @ 6DTO D 
250 C1 ERA=!O~@ ERB=109@ LAT=39@ ASSIGNI 1 lO 'PACUIF:D701' 
260 0: OISP 'Numero de la cuadricula, nombre'¡@ INPUT K,NOHI 
265 IF K=-1 THEN 180 
270 REAOft I,K ¡ Vil 
280 Plll=l @ PI21=VI21 @ PI31=VI31 
290 PI~I=ABS IVI31-!00I @ PI101=1,511VI31-VI411 
300 FOR 1=5 TO 9 @ PIII=VII-11 @ NEXT 1 
310 FOR 1=11 lO 15 @ PIII=VII-21 @ NEXl 1 
320 60SUB 1000 
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330 PRIIH USltlG '22X,~5A,3A,50,X,2A,5X,BA,5D,X,2A,!OX,!OA,~D,X 1 A' ¡ NOHI,'X =',VIll,'ko','Y-4000 •', 
Vl21,'ko','Altltud =',VI31,"o' 
340 PRINl 
350 PRINT USIN6 '35X,1217AI,X,7A' 1 'Ene','Feb",'Har',"Abr','Hay','Jun",'Jul","Ago','Sep','Oct','Nov 
' 1'Dit 11 1 uAnual' 
360 PRINT ' 
370 FDR 1=1 lO 7 & DII,131=0@ NEXl 1 
375 013,131=-99 P 014 1 131,015,131=99 
380 FDR J=l lO 12 
390 Dll,JI=CIJI @ 012,JI=ICII2+JI+CI2~+JII/2 e DI3,JI=CI12+JI 
~00 DI~ 1 JI=CI2~+JI P 015,JI=CI36+JI 
~10 OSC=OI3,JI-DI~,JI 
412 F22=10SC-71/B 
~~~ IF F22<0 lHEN F22=0 
~16 DERO=IDI2,JI-2211F22+0SC-3 
~18 !F OER0(3 TIIEN OER0=3 
~20 Dlb,JI=DHIJII170011012,JI+.0061V1311/1100-LA11+151DEROI/180-DI2,JII 
425 DI7,JI=OHIJII150011DI2,JI+.0061VI311/1100-LAli+I510ERDI/180-012,JII 
430 011 1 131=DI1,131+Dil,JI 
431 012,131=DI2,131+012,JI 
432 Dlb, 131=Dib, 13l+DI6,JI 
433 017, 131=017, 131+DI7,JI 
434 OI3,131=HAX 1013,131,013,JII 
m 014, 131=HIN 1014,131 ,oi~ 1 JI 1 
. . . 
436 DI5,131=H!N IDI5,!31,DI5,J11 
440 NEXT J 
450 012,131=012,131/12 
460 FDR !=1 TO 7 
462 a=Dil,11 ~ b=DII,21 ~ c=Dil,31 @ d=Dil,41 @ e=DII,51 @ 1•011,61 @ g=DII,71 
464 h=DII,81 @ i=DII,91 @ j=OII,101 @ k=Dil,111 @ 1=011,121 @ o=Oil,131 
470 PR!NT USINB IH ¡ E0$1!1,a,b,c,d,e,l,g,h,i,j,k,l,o 
480 NEXT 1 
490 PR!UT US!NB '4/' 
500 PRlNT ' Balance hidrico segun Thornthwaite:' @ PRIHT 
530 RS=lOO 1 Reserva de saturacion. 
560 !C=O 
570 FOR 1=1 TO 12 ! --------- lndice de calor --------------
580 1C=IC+IDI21 11/51•t.514 
590 HEXT l 
600 A=.0000006751JC•3-.00007711IC•2t.01792IIC+.49239 
260 
610 PRINT US!NB '35X,1217A1,X,7A' ¡ 'Ene','Feb','Har','Abr','Hay','Jun' 1 'Jul','Ago','Sep','Oct','Nov 
n,•Díc•,"Anua)m 
620 PRHH ' -------------------------------------------------------
630 FOR J=l TO 12 ! --------- ETP y balance ----------------
b33 K=Jil @ IF K>12 TIIEN K=K-12 
640 E=1611101DI2,K1/IC1•A@ Bll,K1=DII,K1 
650 BI2,K1=EIITIK11DHIK1/12/30 
660 IF J=l THEN RA=O @ GOTO 670 
665 IF K=l THEH RA=BI3,121 ELSE RA=BI3 1K-11 
670 IF Bll,K1<BI2,K1 THEN LB! 
680 BI3,K1=RA+Bil,K1-BI2,K1 
690 BI4,K1=DI2,K1 @ BI5,K1,Bib,K1=0 
700 IF BI3,Y.l)RS THEII BI6,K1=BI3,K1-RS @ BI3,K1=RS 
710 GDTO LB2 
720 LBh CR=IBI21K1-Bil,K1liS9R IRA/RS1 ! Consumo de la reserva 
730 IF CR>RA THEN CR=RA 
740 BI3,K1=RA-CR 
750 BI4,K1=Bil,K1+CR 
760 BI5,K1=BI2,K1-BI4,K1 @ Blb,K1=0 
770 LB2: HEXT J 
771 FDR 1=1 TO b 
772 Bll,l31=0 
773 FOR J=l TO 12 
774 BII,131=BII,131+BII,J1 
775 HEXT J 
776 HEXT l 
777 813, 131=813, 131112 
780 FOR 1=1 TO b 
782 a=BII,11 @ b=BII,21@ c=BII,31 @ d=BII,41 @ e=BII,51 @ 1•811 161 @ g=BII,71 
784 h•BII 181 @ i=BII,91 @ j=BII,101 @ k=BII,111@ 1=811,121 @ o=Bil,131 
790 PR!NT US!HB IH ¡ EBIII1,a,b,c,d,e,f,g1h,i 1 j1k,I,o 
BOO HEXT 1 
BID PRINT USINB '4/' 
820 DISP 'Oiagraoa de Walter y Lieth IS/H1'¡@ BEEP 1001100@ INPUT 13$ 
830 IF 131='S' THEH BOSUB 5000 
840 BOTO D 
960 IH: !HASE 22X,10A,1214DIRD1,2X,4DIRD 
970 DATA P,T,TH,To,Tma,E IL.1,ETP IL.J 
980 DATA 9.66,31,11.06128,11.94,31,13.2B,30114.42,31,15.01,30,14.74,31,13.75,31,12,48130,11.14,31,9. 
96,30,9.35,31 
990 DATA P,ETP ITh.l,R,ETR,DA,EA 
999 STOP 
1000 ! Subrutina de calculo del clima. 
1010 FOR J=l TD 48 
1020 C!Jl =O 
1030 FOR l=l TO 15 
1040 CIJl=CIJlfPilliHil,Jl 
1050 NEXT 1 
1060 IF J(l3 THHI GOSUB 2000 
1070 HEXT J 
1990 RETURH 
2000! Subrutina correctora de las precipitaciones 
2010 SR1 SF=O 
2020 FOR E3=ERA TO ERB 
2030 DX=VIll-XPIE3l ~ DV=VI2l-YPIE3l 
2040 Dl=SDR IDXIDX+DYIDVl 




2090 NEXT E3 
2100 CIJl=CIJl-SR/SF 
2110 RETURN 
5000 ! Subrutina para el dibujo del diagrama de Walter y Lieth 
5005 PLOTTER !S 605 
5010 Lllll="E' @ L$12l='F' ~ Lll3l='H' @ Lll4l='A' ~ L$15l='H' @ Lll6l='J' 
5020 Ll17l='J' @ Ll18l='A' @ L$19l="S' @ LIIIOl='O' @ Llllll='N' @ Lll12l='D' 
5025 lP=O 
5030 FOR l=l TO 12 
5040 Pllll=ICIIJ-lOOJ/10+100@ IF Clll>lOO THEN lP=l 
5050 TPIIJ=DI2 1 lll2 
5060 NEXT l 
5070 GCLEAR@ LIHIT 0,135,0,135 ! 111 LIHIT 
5080 LOCATE 20 190 110 160 ! 111 LOCATE 
5090 SCALE .5,12.5101 100 
5100 XAXIS 0,1 @ LORG 4 
5110 FOR 1=1 TO 12 
5120 HOVE 11-13 @ LABEL Lllll 
5130 NEXT 1 
5140 VAXlS .5,20 @ LORO 8 
5150 FOR 1=0 TO lOO STEP 20 
5160 HOVE .3,1 @ LABEL 1/2 
5170 NEXT 1 
5180 VAXIS 12.5,20 @ LORO 2 
5190 FOR !=O TO 100 STEP 20 
5200 HOVE 12.71 1@ LABEL 1 
5210 HEXT 1 
5220 HOVE .5,100@ DRAW 12.5,100 
5230 LORO 5@ HOVE -1,110@ LABEL 'T' 
5240 HOVE 14,110@ LABEL 'P' 
5250 LORO 1 ~HOVE -1 1 140@ LABEL HOH$ 1 ' I',V(() 1 " 1 ',VI2l,'l' 
5260 HOVE 10,140@ LABEL USIHO 'A14D,X,2A' ; '1' 1VI3J,'ml' 
5270 HOVE 5.5,130@ LABEL USIHO "01RD,X,2A' ; DI2,13J,"gC' 
5280 HOVE 10,130@ LA8EL USINS '4D,X,2A' ; Dll,l3l 1 'mm' 
5290 LORO 8 
5300 HOVE -1.5170 @ LABEL USINO 'DlRD' ; Cl20l 
5310 HOVE -1.5 130 ~ LABEL USING 'DlRD' ; Cl25l 
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5320 HOVE O,C!l2l 
5330 FOR l•l TO 12 
53~0 DRAW I,CI1l 
5350 NEXT l 
5360 DRAW 13,CI1l 
5370 NOVE O, TP 1 12) 
5380 FOR 1=1 TO 12 
5390 DRAW I,TPill 
5400 NEXT 1 
5410 DRAW 13,TP11l 
5420 FOR X=,6 TO 12.4 STEP .2 
5430 IF X KOD 1=0 THEN 5~90 
5~40 1F X>= 1 ANO X<= 12 THEN 5470 
5~50 Y1=Ct12l+IC(!)-CI12lliFP IXl 
5~60 Y2=TPI12l+ITPI1l-TPI12lliFP IXl @ 6DTD 5500 
5470 Y1=Ct!P IXll+lct!P tXl+!l-Ct!P IXllliFP txl 
5480 Y2=TPI1P 1Xll+ITPI1P 1Xl+1l-TPI1P IXllliFP lll @ GOTD 5500 
5490 Y1=CIXl @ Y2=TPIXl 
5500 1F Yl>V2 THEN LINE TYPE 1 ELSE LINE TYPE 3,2 ! 111 LINE TYPE 
5510 HOVE X,Y1@ DRAW X,Y2 
5520 NEXT X 
5530 LINE TYPE 1 
5540 1F ZP=O THEN 5700 
5550 LOCATE 20,90,60,70 1 111 LOCATE 
5560 YAX1S .5120 e YAX1S 12.5,20 
5570 LORG 2@ HOVE 12.7,120@ LABEL 300 
5580 HOVE O,P11!2l 
5590 FOR 1=1 TO 12 
5600 DRAW 1,P111l 
5610 NEXT 1 
5620 DRAW 131P111l 
5630 FOR X=.b TO 12.4 STEP .1 
5640 1F X>= 1 AND X<12 THEN 5660 
5650 Y=P1112l+IP111l-P1112lliFP IXl e GOTO 5670 
5660 Y=P111P 1Xll+IP111P 1Xl+!l-P111P IXllliFP IXl 
5670 1F V<= 100 THEN 5690 
5680 HOVE X, Y@ DRAW 1,100 
5690 NEXT X 
5700 LOCATE 20,90,5,10! 111 LOCATE 
5710 FOR 1=1 TO 12 
5715 1F 01~,1))0 AND 015,1!)3 THEN 5790 
5720 HOVE 1-.510 @ DRAW I-.5,-2.8 e DRAW 1+.51-2.8 e DRAW 1+.510 
5730 1F 014,1))0 THEN 5790 
5760 NOVE 1-.5,-.7@ DRAW 1+.51-,7 
5770 HOVE 1-.5,-1.~ e DRAW 1+.5,-1.~ 
5780 HOVE 1-.5,-2.1 e DRAW 1+.51-2.1 




10 ! CYRSYH.- Correlacion Y Regresion Simple Y llultiple. 
20 OPTION BASE 1 
30 DIH ol301,sl301,ri30,301,C!30 131l 
40 SHORT Xl30,2001,rll30,301,bl301,bll301 
50 DISP 'No. de variables !hasta 301 1 No. de puntos !hasta 2001'¡ 
60 INPUT NV,NP 
70 FOR J•l TO NP 
BO READ Z@ IF Z•J THEN 100 
90 DISP 'PUNTO ESPERADO •'¡J¡'¡ PUNTO LEIDO •'¡Z @ BEEP 100,100@ STOP 
100 FOR I•l TO NV 
110 READ XO,JI 
120 NEXT I 
130 NEXT J 
140 DISP '-------------------------- Calculo de m, s, r.-------------------• 
150 FOR I•l TO NV@ DISP 'SUK';I 
160 olll•O 
170 FDR K•l TO NP 
IBO oiii•oiii+XII,KI 
190 NEXT K 
200 FOR J•l TO NV 
210 rll,JI•O 
220 FOR K•l TO NP 
230 rii,JI•rii,JI+XII,KIIXIJ,KI 
240 NEXT K 
250 NEXT J 
260 HEXT I 
270 FOR I•l TO NV@ DISP 'SPR';I ! Sumas de productos. 
280 FOR J•I TO NV 
290 rii,JI•rii,JI-oiiiimiJIINP 
300 NEXT J 
310 NEXT I 
320 FOR I•l TO NV-1 e DISP 'r'¡I ! Coef. de correlacion. 
330 FOR J•I+I TO NV 
340 rii,JI•rii,JIISQR lrii,IIIriJ,JII 
350 riJ,II•rii,JI 
360 NEXT J 
370 NEXT I 
380 FOR I•l TO NV ! Kedias, des. tip., y diagonal de lrl. 
390 mlll•oi!)JNP@ si!)•SOR lrii,Il/INP-1)) @ rll,Il•l 
400 NEXT 1 . 
410 PR!tH 'Medias 1' @ PRINT '--------• 
420 FOR 1•1 !O NV 
430 PRINT IP lai!IIIOOOI/1000; 
440 IF 1 HOD 10•0 THEN PRINT CHRI 1101 ELSE PRINT TAB 18111¡ 
450 NEXT 1 
460 PRINT @ PRINT @ PRINT 'Desviaciones tipicas 1' 
465 PRINT '----------------------• 
470 FOR 1•1 lO NV 
4BO PRINT IP lsiiiiiOOOI/1000¡ 
490 IF 1 HOD 10•0 !HEN PRINT CHR$ 1101 ELSE PRINT TAB 18111¡ 
500 NEXT 1 
510 PRINT @ PRINT 
520 PRINT 'Hatriz de correlaciones :" 
530 PR!tH '-------------------------• 
540 FOR 1•1 !O NV 
550 PRINT '••••• Variable No.'¡! 
560 FOR J•l !O NV 
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570 PRIUT IP lr!I,JliiOOOOl/10000¡ 
580 IF J HOD 10=0 THEH PRIHT CHR$ 1101 ELSE PRINT TAB 181Jl; 
590 HEXT J 
600 PRINT 
610 HEXT 1 
620 PRINT 
630 FOR 1=1 TO NV ! Copia de la matriz r. 
640 FOR J=l TO NV 
650 CII,Jl=rll,Jl 
660 NEXT J 
670 NEXT 1 
680 DISP 'IHVERSION OE LA MATRIZ C' ! --------------------------------
690 FOR 1=1 TO llV 
700 JI(I),JI(Il=O 
710 NEXT 1 
720 FOR K=l TD NV 
730 PV=O@ DJSP K ! Busqueda del pivot oaximo. 
740 FOR 1=1 TO NV 
750 !F 11111=1 THEN LBI 
760 FOR J=l TO NV 
770 IF JliJl=l THEN LB2 
780 IF ABS IPVl>= ABS ICII,Jll THEH LB2 
790 PV=CII,Jl @ 12=1 ~ J2=J 
800 LB21 NEXT J 
810 LB!: NEXT 1 
820 111121=1 @ Jl(J2l=l 
830 FOR 1=1 10 NV ! Creacion columna de [JJ. 
840 C !1, NV+ 11 =O 
850 NEXT 1 
860 CII2,NV+ll=l 
870 IF PV=l THEN LB3 ! Horoalizacion de la lila del pivot. 
880 FOR J=l TO HV+l 
890 CII2,Jl=CII2,Jl/PV 
900 NEXT J 
910 LB3: FOR 1=1 10 HV ! Obtencion de ceros en la columna del pivot. 
920 IF 1=12 OR CII,J21=0 THEH LB4 
930 PF=CII,J2l 
940 FOR J=l TO HV+l 
950 CII,Jl•CII,Jl-CII2,JliPF 
960 HEXT J 
970 LB4: NEXT 1 
980 FOR 1=1 10 NV ! Transferencia de la columna HV+l a la del pivot. 
990 CII,J2l=CII,NV+ll 
1000 NEXT 1 
1010 NEXT K 
1020 DISP 'CORRELACIONES PARCIALES' ! ------------------------------------
1030 FOR 1=1 TO NV-1 
1040 FOR J=l+l TO NV 
1050 rlii,Jl=-ICII,Jl/SDR ICil,lliCIJ,Jlll 
1060 r!IJ, ll=rl(!,J) 
1070 NEXT J 
lOBO rlll, 11=1 
1090 NEXT 1 
1100 rl !NV,HVl=l 
1110 PR!NT 'Hatriz de correlaciones parciales :' 
1120 PR!HT '-----------------------------------• 
1130 FOR 1=1 TO NV 
264 
1140 PRIHT '===== Variable No.'¡! 
1150 FOR J=l TO NV 
1160 PRHH IP lriii 1JIIIOOOOI/10000¡ 
1170 IF J MOD 10=0 THEII PRIIH CHRI 001 ELSE PRIHT TA8 181JI; 
liBO NEXT J 
1190 PRINT 
1200 NEXT 1 
1210 PRINT 
1220 R2=0@ a=oiNVI ! Coeficientes de regresion 1 tipificados y normales. 
1230 FOR 1=1 TO NV-1 




1280 R2=R2+bl(l)lr(I 1 NVI ! Coef, de deterainacion oultiple. 
1290 NEXT l 
1300 PRJNT 'Ecuacion de regresion tipificada :' @ PRINT 
1310 PRINT 'y'= ';bllll¡'x'!ll '; 
1320 FOR 1=2 TO NV-1 
1330 IF bllli)O THEN PRINT '+'; 
1340 PRINT bl(l)¡'x'I';VAL$ (1)¡'1 '; 
1350 NEXT 1 
265 
1360 PRIIH @ PRINT 
1370 PRINT 'Coef, de determinacion multipleo R'2 =';IP IR21100001/IOOOO@ PRINT 
1380 PRINT 'Ecuacion de regresion multiple 1' @ PRINT 
1390 PRIHT 'Y= ';IP laiiOOOOI/10000; 
1400 FOR 1=1 TO NV-1 
1410 IF blli)O THEN PRJNT '+'¡ 
1420 PRINT biii;'XI'¡VAL$ 111;'1 '; 
1430 NEXT 1 
1440 PRINT @ PRINT 
1450 DATA 1,3.051 1.4515.67 1 ,34 1214.22,1.3514,86,.11,3,3.34,.26,4.19,,38,4 13.771 .23 14,421 .68,5,3.52,1 
.1 ,3.17' .18 
1460 DATA 613.541 ,76 12.76,01713.74,1,59,3.81,.08,8,3.78,.39,3.23,.11,9,2.92,,3915.44,1.53,10,3.1,.64 
,6.16,. 77 
1470 DATA 11,2.861 • 82 15.48,1.17, 12,2. 78,. 64,4.62 11.01, 13, 2. 22, .85 14. 49,, 89, 14,2. 67,. 915.59, l. 4115,3. 
12,.92,5.86,1.05 
1480 DATA 16 13. 03,. 97 ,6. 6,1.15 117 12,45 1 .18 14.51,1.49 118 14.12, .62 15.31,.51 119 ,4.61 1 .51 15.16, .18,20,3. 
94,.45,4.45,.34 
1490 DATA 21 14.1211.7916.17 1,36 12212.931 .2513.381 .8912312.66,.31 13.51,.91 124 13.17,.2,3.081.92125,2.7 
9,.24,3.98,1.35 
1500 DATA 26,2.61 1.213.6411.33,2713.74,2,2716.5,.23128 13.13,1.4814.28,.2612913.491.2514.71 1 .73,3012. 
94,2.22,4.58,.23 
1510 END 
10 ! DEPUFI.- Depuracion de ficheros: PRMEI, TEHAHEI, etc. 
20 OPT!OII BASE 1 
25 SHORT Y!240l,X!301 240l,D!20) 
30 DIH r!l091 1aY!30l,sV!30l,oX(30l,sX!30l,rR!30l 
40 NES=34 ! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, •• ,No, total de estaciones. 
50 NER=3 ! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,No, de estaciones de referencia. 
60 W=99 e rm=.5 ! .................. Codigo de blancos, y sinimo r. 
65 11=1.5@ ZS=I.5 ! ••••••••••• Desviaciones de confianza inferior y superior. 
70 DISP 'Estacion inicial, estacion final'¡ 
80 INPUT A, B 
90 ASSIGt~l J TO 11 RTt1JD701n ! ......................... Archivo. 
100 ASSI6NI 2 TO 'sTM:D701' ! ........................ Archivo. 
110 ASSIBNI 3 TO •rTH:D70P ! ................ , .. , •• .. Archivo. 
120 ASSI6HI 4 TO 'TEHAHE2:D701' ! •••••••••••••••••••• Archivo. 
150 ASS!61ll 5 TO 'TEHAMEI' ! ......................... Archivo. 
160 FOR E=A TD B ! --------------- Lectura estacion E -------------------
170 R=!E-11112 
180 FOR J=l TO 12 
190 READH 51R+J 1 EB,H9,D!l 
200 FDR 1=1 TO 20 
210 II=(J-11120+1 
no Y!lll=Dm 
230 HEXT 1 
240 NEXT J 
250 FDR 1=1 TD NES ! ------------- Lectura de los r's --------------------
260 IF !=E THEH r!ll=O@ 6DTO LBI 
270 IF E(l THEN K=!E-lliHES-EI!E+Il/2+1 ELSE K=II-IIIHES-JI!l+ll/2+E 
280 READI 3,K ; r!ll 
290 r(I)=JP !ABS !r!HltiOOOOl+l/1000 
300 LBI: NEXT 1 
305 DISP 'ORO 111' 
310 FOR 1=2 TONES ! ------------- Ordenacion de los r.E2 ----------------
330 IF r!Jl(= r(l-11 THEH LCI 
340 r5=r (!) 
350 FOR J=1 TO 1-1 
360 IF r5)r(J) THEN LC2 
370 NEXT J 
380 LC2: FOR K=l TO J+l STEP -1 
390 r !Kl=r !K-1) 
400 NEXT K 
410 r(J)=r5 
420 LCI: NEXT 1 
430 NR=O 
440 60SU8 CARGA 
450 NDEP=O 
455 DISP 'DEP !Jl' 
460 FOR J=l TO 240 ! -------------------- Depuracion --------------------
480 IF Y!Jl=N THEN BDSUB INTER ELSE GOSUB CDN 
490 NEXT J 
495 PRINT 'E='¡E,'NDEP='¡NDEP 
520 FOR J=1 TO 12 ! ------------------ 6rabacion datos depurados ---------
530 K=!J-11120 @ R=!E-11112 
540 FOR 1=1 TO 20 
550 D(I)=Y!K+J) 
560 NEXT 1 
570 PRINTI 41R+J 1 E8 1J1D!l 
580 NEXT J 
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610 NEXT E 
611 ASS16NI 1 TO 1 
612 ASS16NI 2 TO 1 
613 ASS16NI 3 TO 1 
614 ASS16NI 4 TO 1 
615 ASS16NI 5 TO 1 
620 STOP 
630 CARGA: ! ------------- Lectura de 10 estaciones de referencia --------
640 FOR P=NRtl TO NRtiO 
645 1F riPJ<r• THEN NR=P-1 f BOTO 830 
650 D1SP 'C';P 
660 E2=FP lriPlliiOOO 
670 R= IE2-Il 112 
680 FOR J3=1 TO 12 
690 READI 51RtJ3 1 E9,K91 DII 
700 FOR 13=1 TO 20 
710 II=IJ3-Ill20t13 
720 XIP1 11l=DI131 
730 NEXT 13 
740 NEXT J3 
750 1F E<E2 THEN K=IE-IJINES-EIIE+Il/2+E2 ELSE K=IE2-Il1NES-E211E2+11/2+E 
760 KI=IE-IIINEStE2@ K2=1E2-IJINES+E 
770 READR 11KI ¡ oYIPJ 
780 READD 11K2 ; 1XIPJ 
790 READI 21KI ; sYIPI 
800 READI 21K2 ; sXIPI 
810 READI 31K ¡ rRIPl 
820 NEXT P 
825 NR=NR+IO 
830 RETURN 
840 1NIERI CD=.OI ! ------------- lnterpolacion de un dato --------------
850 HH2: SD,SR,N=O 
860 FOR 1=1 TO 30 
870 1F Xll,JI=W THEN LB2 
880 y=IXII,Jl-oXI11llsYilllsXIll @ N=Nt1 
890 IF rRI1J<O THEN y=-y 
900 SO=SD>Iy+mYillllrRI111rRI1l @ SR=SR+rRilllrRIII 
910 1F N=NER THEN LB3 
920 LB2: 1F I<NR TIIEN LB4 
930 1F NR=30 OR r IPJ<re THEN LB9 
940 GOSUB CARGA 
950 BOTO LB4 
960 LB9: PR1NT 'E='¡E¡'Hes='¡J HOD 20ti¡'Anyo=';J-J HOO 20¡'NR='¡NR¡ 
970 IF N>O TIIEN PR1NT @ SOTO LB4 
980 PR1NT 'IOATO NO INTERPOLADO!'@ GOTO LB5 
990 LB4: NEXT l 
1000 LB3: YIJI=1P IIOISOISRJ 
1010 PF=FP 1101SD/SRJ 
1020 1F PF<.5 THEN YIJI=YIJJ/10 ELSE YIJl=IYIJltll/10 
1022 1F YIJJ>= O THEN YIJI=YIJJ+CO ELSE YIJI=YIJJ-CO 
1024 1F K=99 THEN LB5 
1026 1F YIJI<O THEN YIJI=CD 
1030 LB5: RETURN 
1040 CON: ! ------------------- Contraste de un dato ---------------
1050 N=O 
1060 FOR 1=1 TO 30 





1110 SY=sYIIliSOR (1-rR!lllrR!lll 
1120 !F YIJI<YE+SYIZS ANO Y!Jl>YE-SYill THEN lB7 
1130 N=Nq 
1140 !F N<5 THEN lB6 
1150 CD=.02 ~ NDEP=NDEP+I ~ 60SUB INT2 
1160 BOTO lB7 
1170 lBb: IF I<NR THEN lBS 
liBO IF NRI30 ANO r!Pl}ro THEN 1190 
1182 IF Y!Jl}= O THEN YIJl•YIJ)+,03 ElSE YIJl=YIJl-.03 
1184 BOTO lB7 
1190 GOSUB CARGA 
1200 lBS: NEXT 1 
1210 lB7: RETURN 
1220 END 
10 ! INTSSJ.- lnterpolacion de S.S.Juan, como ensayo del oetodo. 
20 OPTION BASE 1 
30 OH! DS!12, 20), 011121 20) ,PHI12l ,DHAI12l ,DME !12) 1ERHI2l ,CVI12l 10120) 
40 DIH Al17,5l,DI17,5l,R2!17,5l,D1112,20l,D2112 120l,D3112120l,D4112,20l,D5112,20l,XII2 120l 
60 ASS!SNI 1 TO 'PRHEI' 
70 FOR l=l TO 6 
80 DISP 'lECTURA DE DATOS'¡! 
90 READ E 
100 GOSUB lEC 
110 NEXT l 
120 DISP 'CAlCUlO COEFICIENTES DE REGRES!ON' 
121 FOR l=l TO 5 @ DISP l 
122 FOR 1=1 TO 12 
123 FOR J=l TO 13 
124 ON l GOSUB XI ,X2 1X3 1 X4 ,X5 
125 NEXT J 
126 NEXT 1 
127 DISP 'MATRIZ X FORMADA' 
128 SXA,SYA,SXYA,DXA,OYA,NA=O ! ----------- Calculo de los coeficientes regr. 
130 FOR W=l TO 4 
135 SXEINl,SYE!Wl,SXYEINl,OXEIWl,OYEIWl,NEIWl=O 
140 NEXT W 
145 FOR 1=1 TO 12 
150 SX,SY,SXY,OX,OY,NH=O@ IE=IP 11/3) 
155 IF IE=O THEN IE=4 
160 FOR J=t TO 13 
162 IF XII,Jl=-1 OR DSII,Jl=-1 THEN MASI 
164 SX=SX+XIl 1J) @ SY=SY+DSII,JI @ SXY=SXY+XIl,JliDSII,Jl 
166 OX=OX+XIl,JliX!l,Jl @ OY=OY+DSII 1JliDSII,Jl @ NM=NH+I 
168 SXA=SXA+XIl,Jl @ SYA=SYA+DSII,Jl @ SXYA=SXYA+XIl,JliDSII,Jl 
170 OXA=OXA+XII,JliX!l,Jl @ QYA=DYA+DSII,JliDSil,Jl @ NA=NA+I 
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172 SXE!IEl=SXE!IEl+X!I,Jl @ SYE!IEl=SYE!IEl+DS!I,Jl 
174 SXYE!IEl=SXYE!IEl+X!I,JliDS!I,Jl @ OXE!IEl=OXE!IEl+X!I,JliX!I,Jl 
176 OYE!IEl=QYE!IEl+DS!I,JliDS!I,Jl @ NE!IEl=NE!IEl+l 
178 MAS!: NEXT J 
180 B!I,Zl=!NMISXY-SXISYl/!NMIQX-SX'2l 
182 A!I 1Zl=!SY-B!I 1ZliSXl/NH 
184 R2!1 1 Zl=!NHISXY-SXISYl'2/!!NHIOX-SX'2li!NHIQY-SY'2ll 
186 NEXT 1 
188 8!13 1 Zl=!NAISXYA-SXAISYAl/!NAIQXA-SXA'2l 
190 A!l3 1 Zl=!SYA-B!l3 1 ZliSXAl/NA 
!92 R2!!31 Zl=!NAISXVA-SXAISVAl'2/!!NAIQXA-SXA'2li!NAIQVA-SVA'2ll 
!94 FOR W=! TO 4 
!96 8!!3+W,Zl=!NE!WliSXYE!Wl-SXE!WliSVE!Wll/!NE!HliOXE!Wl-SXE!Wl'2l 
!98 A!!3+W 1 Z)=!SVE!Wl-B!!3+N,lliSXE!Nll/NE!Nl 
200 R2!!3+W 1ll=!NE!HliSXYE!Nl-SXE!WliSYE!Nll'2/!!NE!MliQXE!Wl-SXE!Wl'2li!NE!WliOYE!Wl-SYE!Nl'2ll 
201 NEXT W 
202 NEXT l 
360 FOR 1=1 TO 12 
370 SP=O 
380 FOR J=l4 TO 20 
390 SP=SP+DS!I,Jl 
400 NEXT J 
410 PHII)=SP/7 
420 llEXT 1 
430 D!SP 'INTERPOLAC!ON POR MESES' 
440 FOR 1=1 TO 12 
450 D!SP 'HES'¡! 
460 FOR J=l4 TO 20 
480 SP,SR=O 
490 !F Dl!l,Jl=-1 TIIEN 520 
500 SP=SP+!A!l,!l+B!l,lliD!!l,JlliR2!11 !l 
5!0 SR=SR+R2!! 1 !l 
520 !F 02!l,Jl=-! THEN 550 
530 SP=SP+!A!l 12l+B!l 12liD2!1 1JlliR2!1 12l 
540 SR=SR+R2!1 1 2l 
550 IF D3!l,Jl=-l THEN 580 
560 SP=SP+!A!l 13l+B!l,3liD3!1 1JlliR2!1 13l 
570 SR=SR+R2!1 13l 
580 !F D4!l,Jl=-l THEN 610 
590 SP=SP+!A!l,4l+B!I 14liD4!1 1JlliR2!1 14l 
600 SR=SR+R2!1 14) 
610 lF D5!1 1J)=-! TIIEN 640 
620 SP=SP+!A!l 15l+B!l 15liD5!1,JlliR2!1 15l 
630 SR=SR+R2!1 15l 
640 Dl!l,Jl=SP/SR 
645 IF Dl!I,Jl<O THEN Dl!l,Jl=O 
650 NEXT J 
660 NEXT 1 
670 PRINT 'Datos de S.S,Juan, interpolados con las ecuaciones mensuales' 
680 PRINT 
690 GOSUB ANERR 
700 DISP 'lNTERPOLACION PDR ESTACIONES' 
710 FOR 1=! TO !2 
720 DISP 'HES'¡! 
730 W=IP !1/3) 
735 IF W=O THEN H=4 
740 FOR J=!4 TO 20 
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7b0 SP ,SR• O 
770 IF Ol!l,Jl=-1 THEN BOO 
780 SP=SP+!A!13+W,ll+B!l3+W,lli01!1,JlliR2!13+W,ll 
790 SR=SR+R2!13+W,ll 
800 IF D2!l,Jl=-l THEN 830 
810 SP=SP+!A!13+N,2l+B(l3+N,2liD2!l,JlliR2!13+W1 2l 
820 SR=SR+R2!13+W,2l 
830 IF D3!l,Jl=-1 THEN 860 
840 SP=SP+!A!13+W,3l+B!l3+H,3ll03!l,JlliR2!13+W,3l 
850 SR=SR+R2!13+W,3l 
860 IF D4!l,Jl=-1 THEN 890 
870 SP=SP+!A!13+H14l+B!13+W,4liD4!l,JlliR2!13+N,4l 
BBO SR=SR+R2!13+N 14l 




925 IF DI !l,Jl<O TI!EN Dl!l,Jl=O 
930 NEXT J 
940 NEXT l 
950 PRINT 'Datos de S.S.Juan, interpolados con las ecuaciones estacionales' 
960 PRINT 
970 BDSUB ANERR 
980 D!SP 'INTERPOLACIDN ANUAL' 
990 FOR 1=1 TO 12 
1000 D!SP 'HES'¡! 
1010 FDR J=14 10 20 
1030 SP,SR=O 
1040 IF Ot!l,Jl=-1 TIIEN 1070 
1050 SP=SP+!A!13,1l+B!I3,1liDI!l,JlliR2<13,1l 
1060 SR=SR+R2113,1l 
1070 IF D2!! 1Jl=-1 THEN 1100 
lOBO SP=SP+(A(1312l+B!l3 12liD2<I,JlliR2(1312l 
1090 SR=SR+R2!13,2l 
1100 IF D3!l,Jl=-1 THEN 1130 
1110 SP=SP+<A!1313l+B(13,3ll03(l,JlliR2!l3,3l 
1120 SR=SR+R2(!3,3l 
1130 !F D4(l,Jl=-1 THEN 1160 
1140 SP=SP+!A!I3,4l+B(I3,4liD4!l,JlliR2(13,4l 
1150 SR=SR+R2!13,4l 




1195 !F Dl!l,Jl<O THEN Dl!l,Jl=O 
1200 NEXT J 
1210 NEXT l 
1220 PRINT 'Datos de S,S,Juan, interpolados con la ecuacion anual' 
1230 PRINT 
1240 BDSUB ANERR 
1245 STOP 
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1250 ANERRI PRllH ' Ene Feb Mar Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die' 
1260 PRINT 
1310 D!SP 'ANAL!S!S DE ERRORES' 
1320 DHAI,DHEl,ERTI=O 
1330 FOR 1=1 10 12 
1340 D!SP 'HES'¡! 
1350 DMA !1l, DliE (1), ERT!l l =O 
1360 FOR J=14 TO 20 
1380 DES=Dlll,Jl-DS!l,Jl 
1390 !F ABS lDESl>ABS IDHA!lll TIIEN DHAI!l=DES 
1400 !F ABS IDESl>ABS IDHA!l THEN DHA1=DES 
1410 DHEI!l=DHE!ll+DES@ DHE1=DHE1+DES 
1420 ERTI!l=ERT!ll+DES"2 @ ERTI=ERTI+DES"2 
1430 NEXT J 
1440 DHE!ll=DHE!ll/7 @ ERT!ll=SDR !ERT!ll/61 
1445 CV!ll=1001ERT!ll/PH!ll 
1450 NEXT l 
1460 DNE1=DHE1/240 @ ERT1=SDR IERTI/83) 
1470 PR!NT US1NG !H; 'Des.max.',DHA11l,DHA!2l,DHAI3l,DHAI4l 1DHAI5l,DHAI6l 1DHAI7l,DHAI8l,DHAI9l,DHAI 
10l,DHAI11l,DHAI12) 
1480 PR!NT US!NS !H; 'Des.aed,',DHEI1l 1DHE12l,DHEI3l 1DHE14l,DHEI5l,DHEI6l,DHEI7l,DHEI8) 1DHE!9l,DHEI 
10), DHE tlll, DHE 112) 
1490 PR!NT US!NG 1M; 'Des.tip.',ERTI1l,ERT!2l,ERTI3l,ERT14l,ERT!5l,ERTI6l,ERTI7l,ERT!8l 1ERTI9l,ERT! 
10l,ERTI11l,ERTI12l 
1500 PR!NT US!NG !H2 1 'Coe.var,',CVI1l,CVI2l,CV!3l,CVI4l,CVI5l,CVI6l,CV17l,CVI8l,CVI9l,CV110l,CV!11 
l ,CV!12l 
1510 PRINT 
1520 PR!NT US!NS '16A,3!6X,9A,3DZRDl' ; 'Valores anua1esr','Des.max.=' 1DHAI 1 'Des.med.=' 1DHE!,'Des.ti 
p.=',ER!l 
1530 PR!NT US!NS '51' 
1540 RETURN 
1550 LEC1 FOR 1=1 TO 12 
1560 READi 1, IE-1)112+1 1 E9,H,D!l 
1570 D!SP l 
1580 FDR J=1 TO 20 
1590 DN 1 SDSUB DS ,01 ,02 103 ,D4 105 
!bOO NEXT J 
1610 NEXT l 
1620 RETURN 
1630 DSr DSil,Jl=DIJl 
1640 RETURN 
1650 01: D11! 1Jl=DIJl 
1660 RETURN 
1670 02: D21l,Jl=D!Jl 
1680 RETURN 
1690 D3r D3!l,Jl=D!Jl 
1700 RETURH 
1710 04: D41! 1Jl=DIJl 
1720 RETURN 
1730 D5r D51l,Jl=DIJl 
1740 RETURN 
1750 XI: X!l 1Jl=D11l,Jl 
17b0 RETURN 
1770 X2: Xll,Jl=D21l,Jl 
17BO RETURH 
1790 X3r Xll,Jl=D31l,Jl 
1800 RETURN 
1810 X4: Xll,Jl=D41l,Jl 
1820 RETURN 
1830 X5: Xll 1Jl=D5!l,Jl 
1840 RETURN 
2750 !H: !HASE 8A,1213DZRDl 
2760 !H1r !HASE 5D,2X,A,1213DZRDl 
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2765 1M2: IMAGE 8A 1 1216Dl 
2770 DATA 55152153 154,59 160 
2780 END 
10 ! METINT.- Comparacion de diversos metodos de interpolacion. 
20 DPTIOH BASE 1 
30 DIH Xl20l 1YI20l 1PI2015l,DI20l 
35 PRIHT ' METINT; Estaciones empleadas:'; 
40 ASSISNI 1 TO aPRANl 8 ! ••••• ,,,,,,,., •••••••••••• Archivo, 
50 FOR K=l TO 5 
55 NIKI, T!Kl=O 
60 READ E& PRIN! ti 
70 READI 11E; E9,Dil 
80 FDR 1"1 TO 20 
90 P!I,Kl=D(J) 
10() NEXT 1 
110 NEXT K@ PRINT ~ PRINT 
115 ASSIBHI 1 TO 1 
117 PRINT @ PRINT USINB '6X,416X,IIAl' ; 'Proporc.','Reg.lineal','Teissier','Reg.pot,' 
118 PRINT USINB '6X,416X,7A,4Al' ; 'E.t.','E.m.','E.t.','E.m.','E.t.','E.m.','E.t.','E.o.' e PRINT 
120 FOR E=l TO 5 
130 FOR E2=1 TD 5 
132 IF E2=E THEN 400 
135 DISP E¡E2 
140 FOR 1=1 TO 20 
150 Ylll=PII,El @ Xlll=Pil 1E2l 
160 NEXT 1 
170 BOSUB 1000 
200 FOR K=l TO 4 
210 IF K<4 THEN 245 
220 FOR 1=1 TO 20 
230 Y(J)=LOS IPII,Ell @ X(J)=lOS IPII,E2ll 
240 NEXT 1 
242 SOSUB 1000 
245 ET,EH=O 
250 FOR 1=1 TO 10 
255 ON K BOSU8 2010,2020,203012040 
260 IF K=4 TNEN ET=ET+IPII,EHE(J)liiPII,El-YE(J)l @BOTO 272 
270 ET=ET+IYIIl-YEillliiYill-YEIIll 
272 IF K=4 THEN EH=EM+IPII,EHEI!ll @BOTO 280 
275 EM=EH+Yill-YEIIl 
280 NEXT 1 
290 NIKl=SOR IET/101 @ OIKl=EH/10 
295 HIKl=MIKl+WIKl @ TIKl=TIKl+OIKl 
300 NEXT K 
392 PRJNT US!NB '21301 ,417DlRD,4DlRDl' ; E,E2,W(Il ,O(I) ,WI2l ,0121 ,WI3l ,0131 ,WI4l ,0141 
400 NEXT E2 
410 NEXT E 




1000 sx,sv,ox,ov,sxv,N=O! -------------------Calculo de m, s, r -----------
1005 FOR !=11 TO 20 
1010 SX=SX+XIll @ SY=SY+Yill @ SXV=SXY+XIlliYIIl 
1015 OX=OX+XIlliX(() @ OV=OYfY!IliYill @ N=N+I 
1020 NEXT I 
1025 oX=SX/N @ mV=SY/tl 
1030 Sx2=0X-SXISX/tl @ Sy2=0V-SYISY /N 
1032 sX=SOR 1Sx2/IN-Ill @ sY=SOR 1Sy2/IN-Ill 
1035 Sxy=SXY-SXISY/N 
1045 r=Sxy/SOR (Sx21Sy2) 
1046 b=Sxy/Sx2 
1047 a=mV-blmX 
1048 c=EXP lal 
1050 REIURN 
2010 YEill=XIllloY/oX ! --------- Metodo de las proporciones. 
2015 RETURN 
2020 YE(()=a+biXIIl ! --------- Regresion lineal. 
2025 RETURN 
2030 IF r>O THEN sg=l ELSE sg=-1 
2032 VEIIl=sgiiXIIl-mXllsV/sX+mY 
2035 RETURH 
2040 YEIIl=ciPII,E2l'b ! --------- Regresion potencial. 
2045 RETURN 
3000 DATA 91 531641 101,107 
3010 END 
10 ! PCAR.- Analisis de Cooponentes Principales. !Adaptado de ORLOCI, 1978), 
20 OPTION BASE 1 
25 SHORT VXI2l ! AJUSTAR ESTA DIMENSIONAL NO. DE ESPECIES !!!!!!!!11111 
30 SHORT X(40,100)! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,, ••••• SHORT 
40 DIK RI40,40l,B140,40l, TII00,40l,0140l 1CII00,40l ! ......... DIH 
lOO ! -------------------- Lectura de datos ---------------------
110 ASSIBNI 1 TO 'DATPRU• ! • , ..... , •••• , , • , ••• , , .... , • , , •• ARCHIVO 
130 DISP 'No. de especies'¡ 
140 INPUT P 
150 DISP 'No, de inventarios'¡ 
160 INPUT N 
170 DISP 'Covarianza (1) 1 o correlac!on IOl'; 
IBO INPUT ll 
190 FOR 1=1 TO N 
195 READI 1,1 1 VXII 
200 FOR J=l TO P 
205 XIJ,Il=VXIJl 
210 NEXT J 
215 NEXT I 
290 C1L=N 
300 R,N=P 
310 FOR 1=1 TO P 
312 FOR J=l TO P 
314 IF !IJ THEN BII,Jl=O ELSE BII,Jl=l 
316 NEXT J 
318 NEXT I 
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350 FOR 1=1 TO R 
360 A,B=O 
370 FOR J=! TO C 
400 A=A+XI!,Jl 
410 B=B+X!I,JIIX!I,Jl 
420 NEXT J 
430 LEr B=SOR !ABS !B-AIA/Cll 
440 A=A/e 
450 FOR J=t ro e 
460 IF !!=O THEN 480 
470 B=SOR !e-!l 
480 X!I,Jl=!X!I,Jl-Al/B 
490 NEXT J 
491 NEXT 1 
495 FOR 1=1 TO R ! HAT r=rRN!Xl 
496 FOR J=t ro e 
497 r!J,Il=X!I,Jl 
498 NEXI J 
499 NEXT 1 
505 FOR 1=1 ro R ! HAT R=XIr 
506 FOR J=! ro R 
507 R(J 1Jl=O 
508 FOR K=! ro e 
509 R!I,Jl=R!I,Jl+XII,KllriK,Jl 
510 NEXT K 
511 NEXT J 
512 NEXT 1 
560 ! ---------------------------- AUrOVALORES Y AUTOVEerORES -----------
570 A=.OOOOOOO! 
580 e=O 
590 FOR 1=2 TO N 
600 FOR J=l TO 1-1 
6!0 e=e+21R!I 1JIIR!I 1Jl 
620 NEXT J 
621 NEXT 1 
630 V=SOR !el 




680 FOR 0=2 ro N 
690 FOR P=l TO Q-1 






760 IF F=O rHEN 790 
770 6=-S6N !Fl 
780 GOTO 800 
790 6=-1 
800 6=81!/SOR IZI1+FIF) 
810 11=6/SOR 121(1+SOR 11-616}}} 
820 K=SOR 11-HIHI 
830 FOR 1=1 ro N 
840 IF I=P THEN 920 
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850 IF 1•0 THEN 920 
860 C•R!I,Pl 
870 F•R!1,Q) 
880 R!0 1 1l=CIH+FIK 
890 R!1 10l=R!O,Il 
900 R!P,Il=CIK-FIH 









1000 R!01Pl=R!P 10l 
1010 NEXT P 
1020 HEXT O 
1030 1F DI! THEN tObO 
1040 D=O 
1050 60TD 680 
1060 IF T>D THEH 670 
1070 FOR 1=1 TO N 
1080 0(1)=1 
1090 NEXT 1 
1100 J=O 
! 110 Vt=O 
1120 J=J+t 
1130 FOR 1=1 TO N-J 








1220 NEXT 1 
1230 IF VIlO THEH 1110 
1232 SAUT,VACU=O 
1233 FOR J=t TO N 
1234 SAUT=SAUT+R!J,J) 
1235 NEXT J 
1240 FOR J=t TO N 
1250 PRINT ~ PR1HT 
1260 K=O(J) ~ VREC=IP !tOOOOIR!J,J)/SAUTl/100 
1265 VACU=VACU+VREC 
1270 PRINT 'AUTOVALDR'¡J¡'='¡R!J,J)¡' !X VAR.REC.='¡VREC¡'¡ X V.ACUH.='¡VACU¡'l' 
1280 PRINT ~ PRINT 'FACTORES DE CARGA DEL EJE'¡J¡'•' 
1290 V=O 
1300 FDR 1=1 TO N 
1310 V=V+B!1 1KliB!I,Kl 
1320 NEXT 1 
1330 FOR 1=1 TO N 
1340 B!I,Kl=B!I,KliSOR !1/Vl 
1350 PRIIH J¡'='¡IP !B!I 1Klll0000l/10000;'; '; 
1360 NEXT 1 
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1370 PRINT 
1380 IF J MOO 580 THEN 1390 
1382 OISP 'Otros cinco ejes !S/Nl'¡@ BEEP 100,100 
1394 INPUT M3t& IF M311'S' AND H3$1'N' THEN 1392 
1396 IF H3$='N' THEN 1400 
1390 NEXT J 
1400 C=L 
1410 FOR 1=1 TO L ! HAT C=TIB 
1411 FOR J=l TON 
1412 CO,Jl=O 
1413 FOR K=! TO N 
1414 C!I,Jl=CII,Jl+T!I,KliB!K,Jl 
1415 NEXT K 
1416 NEXT J 
1417 NEXT I 
1419 PRINT USING '////' 
1420 FOR J=l TO R 
1430 PRINT 'EJE'¡J¡'.- Coordenadas de los inventarios en este eje:' 
1440 PRINT "-----' 
1450 K=U!Jl 
1460 FDR 1=1 TD C 
1470 U=CII,Kl 
1490 PRINT l¡'='1lP !UI!OOOOl/10000;'1 '; 
!500 NEXT ! 
1510 PRINT @ PRINT 
1520 IF J HDD 510 THEtl 1530 
1522 DISP 'Otros cinco ejes !S/IH'¡@ BEEP 100,100 
1524 INPUT Hm IF H3WS' ANO H311'tl' THEN 1522 
1526 !F M3$='N' TIIEN !540 
1530 tlEXT J 
!540 END 
10 ! RE6EVO.- Regresiones de los datos mensuales de una estacion con los 
20 ! de las demas. 
30 OPT!ON BASE 1 
40 SHORT X!20 112l 1Y(20 1!2l 1A!I7 1108l 1B!I7 1108l 1R!I7 1108l 1D!108l 1D20!20l 
50 DIH RE!108l 1ERA!6l,ER2!6l 
60 WC=99 ! ..................... Codigo de blancos, 
110 ASS!Stll 1 TO 'TEHIAB!' ! ............ Archivo a eoplear. 
112 DISP 'Estacion base, No. total de estaciones'; 
114 INPUT E7 1NES 
116 R7=!E7-!ll12 
120 FOR J=l TO 12 ! -------------------- Lectura datos estacion deseada ----
130 READI 11R7+J ; E1H1D20() 
170 FOR I=l TO 20 
180 Y!I,Jl=D20!Il 
190 NEXT I 
200 NEXT J 
210 FOR EST=I TO NES-1 ! ---------------- Lectura resto estaciones ----------
215 OISP EST 
220 IF EST<E7 THEN EC=EST ELSE EC=EST+I 
240 FDR J=l TO 12 
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250 READi I,!EC-Ilii2+J; E,H,D200 
260 IF H=J THEN 290 
270 DISP 'Revisar lectura estacion';EC¡'.- No.'¡E 
280 BEEP 100,100@ STOP 
290 FOR 1=1 10 20 
300 X!I,Jl=020!1) 
310 NEXT 1 
320 NEXT J 
330 SXA,SYA,SXYA,QXA,OYA,NA=O ! ------- Calculo de las regresiones --------
340 FDR H=1 10 4 
350 SXE!Nl,SVE!Hl,SXYE!Hl,DXE!Hl,OYE!Nl,NE!Wl=O 
360 NEXT W 
370 FOR J=l 10 12 
380 sx,sv,sxv,nx,ov,NK=o e IE=IP !J/31 
390 IF IE=O THEN IE=4 
400 FOR 1=1 TO 20 
410 IF X!I,Jl=WC OR Y!I,Jl=WC THEN 500 
420 SX=SX+X!I,Jl @ SY=SY+Y!1,J) @ SXY=SXYtX!1,JliY!1,Jl 
430 QX=OXtX!1,JliX!1,J) P QY=QY+Y!1,JliY!J,J) @ NH=NH+I 
440 SXA=SXA+X!I,Jl @ SYA=SYA+Y!I,J) P SXYA=SXVA+X!I,JliV!I,J) 
450 OXA=OXAtX!I,JliX!J,J) @ QYA=QYA+Y!I,JliY!I,Jl e NA=NA+I 
460 SXE!!El=SXE!!El+X!I,J) e SYE!1El=SYE!IEl+Y!I,Jl 
470 SXYE!IEl=SXYE!IEl+X!J,JliY(J,J) @ QXE!1El=OXE!IEl+X!I,JliX!1,J) 
480 QYE!JE)=QYE!!El+V!l,J>IY!J,J) @ NE!IEl=NE!IEl+l 
500 NEXT 1 
510 B!J,ESTl=!NHISXY-SXISYl/!NHIOX-SXISXl 
520 A!J,ESTl=!SY-B!J,ESTliSXl/NK 
530 R (J, ESTl = UIHISXY-SXISY>/ !SOR !NHIOX-SXISXl !SOR !NHIDY-SYISY>l 
600 IIEXf J 
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610 B ( 13, ESTl = !NAISXYA-SXAISYA> 1 HIAIDXA-SXAISXA> 
620 A!I3,ESTl=!SYA-B!I3,ESTliSXAl/NA 
630 R !13, ESTl = (fiAISXYA-SXAISYAl 1 !SOR !NAIOXA-SXA'2liSOR !NAIDYA-SYAA2)) 
700 FOR W=l TO 4 
710 B!l3tW,ESTl=!NE!WliSXYE!Hl-SXE!HliSYE!Wll/!NE!HliOXE!Nl-SXE!HliSXE!Hll 
720 A!I3+W,ESTl=!SYE!Nl-B!I3+W,ESTliSXE!Nll/NE!Hl 
730 R! I3+W, ESTl = !NE !Hl ISXVE !Wl-SXE !Hl ISYE !Wl) 1 !SOR !NE !Wl IQXE !Hl-SXE (N) ISXE!Wl l ISQR !HE !Hl IDYE !Wl -SY 
E !Wl ISYE (U))) 
8oo um w 
810 NEXT EST 
Bl5 ASS1GNI 1 10 1 
820 PRIHT 'Dis\ribucion de frecuencias de los rA2 de la estacion';E7¡'con las demas' 
830 PRINT@ PRIHT USIH6 "IOX,I0!3DlROl' 1 0,.1,.2,.3,.4,.5,.6,.7,.8,.9 
840 PRIHT 
850 FOR 1=1 TO 17 
852 FOR Q=l TO 10 
854 r !Ol•O 
856 NEXT O 
860 FOR J=l TO NES-1 
880 K=1P !R!1,JliR!I,JliiOl+l 
890 r (K) =r !Kl+ 1 
900 NEXT J 
910 1F 1=13 OR 1=14 THEN PRINT 
920 PR1NT USING '2D,8X,I0!6Dl' ¡ I,r!ll,r!2l,r(3),r(4),r(5l,r(bl,r!7l,r!8l,r!9),r(l0) 
930 NEXT 1 
940 PRINT US1NG '4/' 
950 PR1NT 'Cinco mejores coef. de deteroinacion, y su estacion correspondiente' @ PRIUT 
960 FDR 1=1 TO 17 
970 FOR J=l ro NES-1 
980 IF J<E7 THEN EC=J ELSE EC=J+I 
990 REIJI=IP !RII,JIIRO,JIIIOOOOHEC/1000 
1000 NEXT J 
1010 FOR K=2 TO NES-1 




1060 FOR J=K-1 ro 2 SrEP -1 




1110 NEXT J 
1120 Ll: NEXT K 
1124 IF 1=13 OR 1=14 THEN PRIHr 
1126 PRINT 1; 
1130 FOR J=l ro 5 
1140 PRINr TAB 0411J-11+51¡1P IREIJII/IOOOO¡'('¡VAL$ IFP !REIJIIIIOOOI;'I'¡ 
1150 IIEXT J 
1160 IF 1113 rHEN l2 
1170 FOR J=l ro 5 
1180 ERAIJI=FP IREIJIIIIOOO 
1185 IF ERAIJI<E7 rHEH ER21JI=ERAIJI ELSE ER21JI=ERAIJI-1 
1190 UEXT J 
1230 L2: PRINT 
1240 IIEXT 1 
1250 PRINT USIN6 '4/' 
1260 PRINT 'Coeficientes de las 5 estaciones con mejor r•2 anual:' 
1270 PRINT '-----------------------------------------------------------------• 
1280 PRINr 'Coeficientes a:' 
1290 PRINT USIN6 '2X,517X,3D,2XI' ; ERAIII,ERAI21,ERAI31,ERAI41,ERAI51 
1300 FOR 1=1 TO 17 
1310 IF 1=13 OR 1=14 THEN PRINT 
1320 PRINr USIN6 '2D,516DlR4DI' ¡ I,AII,ER21111,AII,ER21211,AII,ER21311,AII,ER21411,AII,ER21511 
1330 NEXT 1 
1340 PRINr 
1350 PRINr 'Coeficientes b:' 
1360 PRINr USIN6 '2X,517X,3D,2XI' ; ERAI11,ERAI21,ERAI31,ERAI41,ERAI51 
1370 FDR 1=1 ro 17 
1380 IF 1=13 OR 1=14 THEN PRINr 
1390 PRINT USIN6 '2D,516DZR4DI' 1 I,BII,ER21111,BII,ER21211,BII,ER21311,BII,ER21411,BII,ER21511 
1400 NEXT 1 
1410 PRINT 
1420 PRINT 'Coeficientes r'2:' 
1430 PRINT USIN6 '2X 1517X,3D,2XI' ; ERAIII,ERA12l,ERAI31,ERAI41,ERAI51 
1440 FDR 1=1 TO 17 
1450 IF 1=13 DR 1=14 rHEN PRIHr 
1460 PRINr USIN6 '2D 1516DZR401' ; I,RII,ER2111i•2,RII,ER21211•2,RII,ER21311•2,RII,ER21411•2,RII,ER2( 
5))•2 
1470 NEXT 1 
1480 PRINT USIN6 '4/' 
1490 PRINr 'Medias y desviaciones tipicas de los coeficientes a, b, y r•2:' 
1500 PRINr '--------------------------------------------------------------• 
1510 PRINr ' oA sA AB sB mR2 sR2' 
1520 FOR 1=1 TO 17 
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1530 SA,SB,SR2,0A,OB,OR2=0 
1540 FOR J=! TO HES-! 
1550 SA=SA+AII,JI @ DA=DA+AII,JIIAII,JI 
15b0 SB=SB+BII,JI @ DB=OB+81l,JIIBI!,JI 
1570 SR2=SR2+Ril,JIIRII,JI @ OR2=QR2+RII,JIIRII,JIIRII,JIIRII,JI 
1580 NEXT J 
1590 mA=SA/INES-11 @ mB=SB/INES-11 @ mR2=SR2/IHES-ll 
lbOO sA=SQR IIQA-SAISA/INES-111/INES-211 
1610 sB=SQR IIQB-SBISB/IHES-111/INES-211 
1620 sR2=SDR IIOR2-SR21SR2/INES-III/INES-211 
lb30 IF 1=13 OR 1=14 THEH PRINT 
1640 PRIHT USIH6 '2B,bi6DZR401' ; I,mA,sA,m8,s8,mR2,sR2 
lb50 NEXT 1 
16M EHB 
10 ! TABPRAN.- Tabulacion de precipitaciones anuales, 
20 OPT ION BASE 1 
40 DIH D2120I,DI25,101,K$120,101111,K2$14111J,NOHII101130J,EIIOI,HIIOI,XIIOI,YI101,LII5112l,X$110111 
l 
50 FOR 1=1 TO 4 
bO REAO K211II,LIIII 
70 HEXT 1 
75 READ L 1151 
11 t=2.093 ! t de Student para 19 g.l. y 95X conl. 
80 PRINTER !S 701,135 
85 PRINT CHRI 1271&'&k2S' 
120 DISP "Estacion inicial, estacion final'; 
130 INPUT A,B 
140 ASSI6Ni 1 TO "PRAN2"! ............................. Archivo 
150 ASSIGNI 2 TO 'EPRHID701' ! ......................... Archivo 
160 FOR K=A TO B STEP 10 
165 IF K+IO<B THEH 82=10 ELSE 82=7 
170 FOR J=l TO 82 
115 R=K+J-1 
180 REAOD 1,R ; EIJI ,020 
190 FOR 1=1 TO 20 
200 DII,JI=IP 1021111101/10 
210 K9=A8S IFP 10211111011101 
220 KIII,JI=K211K9+11 
230 HEXT 1 
2b0 READI 2,R 1 K5,E2,NOHIIJI,HIJI,XIJI,YIJI 
265 IF K5>90 THEH XIIJI='I' ELSE XIIJI=' ' 
310 DI21,JI,DI22,JI=O 
330 FOR 1=1 TO 20 
370 DI21,JI=DI21,JI+DII,JI @ DI22,JI=OI22,JI+DII,JIIDII,JI 
490 NEXT 1 
520 DI22,JI=SQR IIDI22,JI-DI21,JIIDI21,JI/201/191 ! s 
530 DI21,JI=OI21,JI/20 ! a 
540 DI23,JI=OI22,JIIIOO/DI21,JI ! cv 
550 DI24,JI=DI21,JI+t1DI22,JI/4,472 ! LS 
5b0 DI25,JI=BI21,JHIDI22,JI/4.412 ! Ll 
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565 IF DI251JI<O THEN DI25 1JI=O 
570 NEXT J 
571 PRINT ' 
572 PRINT 
573 IF B2=7 THEN 631 
574 PRINT USING IHH ; 'Anyo',K,K+I,K+2,K+3,K+4,K+5,K+6,K+7,K+8,K+9 
575 PRINT 
580 FOR !=! TO 20 
58! a=DII,II ~ b=Dil 121 e c=Dil 131 ~ d=Dil 141 ~ e=Dil 151 @ 1=011,61 
582 g=Oil 1 71 e h=Dil,BI e 1=01! 191 e j=DII,IOI 
583 ai=KIII,II e bi=KIII 121 @ ci=KIIl 131 e di=KIIl 141 @ ei=KIII,51 
584 fi=K$11 161 e gi=K$11 171 e hi=K$11 181 @ ii=K$11 191 @ ji=KIIl,IOI 
585 PRINT USING IMO J 1960+1 1a1al1b1bl1c1cl1d1dl 1e1el111l$ 1g1gl,h 1hl,i,il 1 j1 jl 
586 NEXT I 
587 PRINT e PRINT 
589 FDR 1=21 TO 25 
ESTACIONES' 
590 PRINT USING IMF J Llll-201 1011 111 1011 121 1011 13) 1DII,41 1Dil 15l,Dil,6l,DII,71,DII,8l,DII,91,DII,IO 
1 
600 NEXT l 
602 PRINT USING '5/' 
604 FOR J=l TO 10 
606 PRINT USING !HE J K+J-I,EIJI,NOHIIJI,HIJI,XIJl,YIJl+4000,XIIJI 
608 PRINT 
610 NEXT J 
612 PRINT USING '10/' 
630 NEXT K 
631 PRINT USING IMH J 'Anyo',K,K+l,K+2,K+3 1K+4 1K+5,K+6 
632 PRINT 
633 FOR 1=1 TO 20 
634 a=DII,II ~ b=Dil 12l e c=Dil,31 e d=Dil,4l @ e=DII 15l e 1=011,6) 
635 g=Oil 171 
636 ai=KIII,II e bi=K$11 12) e ci=K$11 131 ~ di=K$11 141 @ ei=KIII,5l 
637 II=KIIl,61 e gi=K$11 1 7) 
638 PRINT USING IHO J 1960+1,a,al,b,bl,c,cl,d,dl,e,el,l,ll,g,gl 
639 NEXT 1 
MO~Iffi~~IO 
641 FOR 1=21 TO 25 
642 PRINT USING IHF J Llll-201,011 1 11 1011 12l 1DII 131 1DII 14l 1DII 151 1DII 161,Dil 17l 
643 NEXT l 
644 PRINT USING '5/' 
645 FOR J=l TO 7 
646 PRINT USING !HE J K+J-1 1EIJI,NOHIIJI 1HIJJ,XIJJ,VIJJ+40001XIIJ) 
647 PRINT 
648 NEXT J 
681 ASSISNI 1 TO 1 
682 ASSIGNI 2 TO 1 
683 !HE: IHAGE 25! 1301 ' 1',20.201 '1 ' 14IA1 'H=' 14D1' m X=',3DRD1' km Y=' 14DRD1 ' km ',A 
684 IHK: IHAGE 25X 1 7A1 1019DI 
685 IHD: !HASE 25X 14D 15X 11015DZRD1Al 
686 IHF: IHAGE 25X 19A1 1015DZRD,XI 
700 DATA ,m,l,s,l,cv,=,LS,LI 
710 END 
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10 ! TABPT.- Tabulacion de precipitaciones y temperaturas oensuales, 
20 OPT!Otl BASE 1 
40 DIH D2120l 1DI25 113l 1KII20 112llll 1K2113llll 1tl0HII30J 1LII5ll2l 
50 FDR 1=1 TO 3 
bO READ K211ll,LIIll 
70 NEXT l 
75 READ Lll4l,LII5l 
77 t=2.093 ! t de Student para 19 g.l. y 95X con/, 
80 PRINTER !S 701 1 135 
85 PRIIH CHRI 1271&'H2S' 
90 DISP 'Precipitaciones IPI, o temperaturas ITl'; 
lOO INPUT 11 
110 IF ZII'P' AtlD ZII'T' THEH 90 
120 DISP 'Estacion inicial, estacion final'¡ 
130 INPUT A,B 
140 ASS16NI 1 TO "TEHIHE2n ! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,Archivo 
150 ASS!BNI 2 TD 'ETEHID701' ! ......................... Archivo 
lbO FDR K=A TO 8 
170 FOR R•IK-Illl2tl TO IK-Ill12tl2 
180 READI I,R ; E1M1D20 
190 FOR 1=1 TO 20 
200 Dll,Hl=IP !D2(!)110l/10 
210 K9=ABS IFP !D21lll101110l 
220 Klll,Hl=K211K9tll 
230 NEXT l 
240 NEXT R 
2b0 REAOI 21K; K5 1E2,NOHI 1H1X1Y 
265 IF K5)90 THEN U='l' ELSE X$=' ' 
270 PRINT US!NS !HE 1 K,E,NOHI1H,X 1V+4000,XI 
280 PR!NT 
290 PR!NT US!NG !HH 1 'Anyo' 1'Ene','Feb' 1'Har','Abr' 1'Hay','Jun' 1'Jul' 1'Ago' 1'Sep' 1'0ct','Nov' 1'Dic' 
fAnual R 
300 FOR J=1 TO 13 
310 DI21,Jl 1DI221Jl=O 
320 NEXT J 
330 FOR 1=1 TO 20 
340 011 1 131=0@ y=19b0+! 
350 FOR J=1 TO 12 
370 DI21 1Jl=DI21,Jl+Dil 1Jl ~ DI221Jl=DI221Jl+Dil 1Jl1Dil,Jl 
3BO DII,13l=DII,13l+DII,Jl 
390 NEXT J 
400 !F Z$='1' THEN Dll 113l=Dil,l3l/12 
410 Dl21,13l=DI21 113l+Dil 1 13l @ Dl22 113l=DI22113l+DII 11311Dil 113l 
420 a•Dil,ll @ b=Dil 12l @ c=Dil 13l ~ d•Dil 14l @ e•Dil 15l @ I=Dil,bl 
430 g=Dil 17l @ h=Dil,Bl @ i=Dil 19l @ j=Dil,10l @ k=Dil 111l @ I=Dil,12l 
440 T=Dil 1 131 
450 ai=K$1! 1 1l @ bi=K$1! 1 21 @ ci=Ktll 1 3) @ di=K$ ll 1 41 
460 ei•K$1! 151 @ II=KI ll 1 bl @ gi=KIIl 1 7l @ hi=KI 1 l 1 Bl 
470 B•KW 19l @ ji=K$1! 1 101 @ kN$1! 1 111 @ U=KIIl,12l 
480 PR!NT USING IHD; y,a,al 1b1bl 1c1cl1d1dl,e,el 1/ 1/l 1g1gl,h,hl,i,ll 1 j1 jl1k1ki,I,II,T 
490 NEXT l 
500 !F li•'T' THEN PRHIT 
510 FOR J=1 TO 13 
520 DI221Jl=SGR !IDI221Jl-D!21,JltDI21,Jl/20l/19l ! s 
530 DI21 1Jl=DI21,Jl/20 ! o 
540 DI231Jl•D!22 1Jli100/D!21 1Jl ! cv 
550 DI24,Jl=DI21 1Jl+ttDI22,Jl/4.472 ! LS 
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560 D!25,Jl=D!21,Jl-tiD(221Jl/4,472 ! ll 
565 IF Z$='P' AND 0(25,Jl<O THEH D!25 1Jl=O 
570 NEXT J 
530 FOR 1=21 TO 25 
585 k=D!l 1 11) @ 1=0!1,12) @ T=O!l 1 13l 
590 PRIHT USINS IHF 1 l$ll-20l 10ll,ll,Oll 12l 10(! 13) 10!l 14l 10(! 15l 10!! 16l 10!l 17l,O(l 1Bl,O!l 19l,D!l 110 
l ,k,l, T 
595 IF 1=22 AIW l$='T' THEN !=!+! 
600 NEXT l 
620 IF K HOD 2=1 THEH PRINT USINS '2/' ELSE PRINT USIH6 '8/' 
630 NEXT K 
640 ASSI6NI 1 TO 1 
650 ASSI6NB 2 TO 1 
660 !HE: !HASE 23X 1301 ' (' 120.20 1') ' 141A,'H=' 1401 ' o X=' 13DRD,' ko Y=' 140RD,' ko ',A 
670 IHH: !HASE 23X 1 10A,13l7Al 
680 IHD1 !HASE 23X 140,3X,I2!3DZRO,Al 150ZRO 
690 IHFI !HASE 23X 17A,12!30ZRO,Xl 150ZRO 
700 DATA ,m11,s,l,cv,LS1ll 
710 END 
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